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1. RESUMEN

Setanta y dos vaquillonas cruzas con un promedio de 3'52 ±32 Kg. de peso vivo,
engordadas en pasturas cultivadas fueron aleatoriamente asignadas a los diferentes
tratamientos, utilizando un disefio de arreglo factorial de 2 tiempos de transporte (1.5 y
4.5 horas) y 3 tiempos de espera prefaens (4, 16 Y 40 horas); con el objetivo de estudiar
el efecto sobre las perdidas de canal y los principafes parametros de calidad de la
carne. No se evidenciaron diferencias significativas en las perdidas de peso vivo par el
etecto del tiempo de transporte (22 ±1.5 Kg. vs 25 ±1.4 Kg.) (p>O.05). En al peso de la
canal caliente el efecto significativo solo ocurri6 por el tiempo de espera con valores de
185 ±1.34 Kg. en la espera de 4 horas y disminuyo a 179.8 ±1.34 Kg. y 180.0 ±1.35 Kg.
en las esperss de 16 y 40 horas. respectivamente (p<O.05). No hubieron diferencias
significativas en los valores de pH en el longissimus dorsi (lD) a las 24 horas post­
mortem, evidenciandose un aumento en la probabilidad de encontrar pH~5.7 con
mayores tiempos de espera. No se encontraron tampoco diferencias significativas en
los valores de terneza. capacidad de retenci6n de agua (eRA) y perdidas por cocinado
(PPC) en e1 LD con ninguno de los tratamientos. Se concluye que los tiempos de
transporte evaluados (1.5 y 4.5 haras) no afectaron las perdidas de canal ni los
parametros de calidad evaluados en el LD. Tiempos de espers iguales 0 superiores a
16 haras afectaron al peso canal, aunque sin efecto en el pH, terneza, eRA y PPC en al
LD.

SUMMARY

Seventy two heifers crosses with an average of 352 ±32 Kg. of liveweight, put on weight
in cultivated pastures were randomnly assigned to the different treatments, using a
factorial arrangement design of 2 times of transport (1.5 and 4.5 hours) and 3 lairage
times (4. 16 and 40 hours); with the objective of studying the effect on carcass losses
and the main meat quality parameters. Significant differences were not evidenced in
liveweight losses for the effect of transport time (22 ±1.5 Kg. vs 25 ±1.4 Kg.) (p>O.05). In
the hot carcass weight tfrle significant effect just was for lairage time with values of 185
±1.34 Kg. for 4 hours and it decreased to 179.8 ±1.34 Kg. and 180.0 ±1.35 for 16 and 40
hours lairage time, respectively (p < 0.05). There were not significant differences for
pH24 hour post-mortem values in the longissimus dorsi (LD), being evidenced an
increase in the probability of find pH~5. 7 with longer lairage times. There neither were
not significant differences in the values of instrumental tenderness, water holding
capacity (eRA) and meat cooked losses (PPC) in the LD with none of the treatments. In
conclusion, the transport times evaluated (1.5 and 4.5 hours) did not affect neither the
carcass losses nor the quality parameters evaluated in the LD. Equal or superiors at 16
hours lairage times affected the carcass weight. although, without any effect in pH,
tenderness. eRA and PPC in the LD.
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2. INTRODUCCICN Y JUSTIFICACICN

La producci6n de carne vacuna ha sido hist6ricamente uno de los pilares de la
economia nacional y junto al sector Qvino constituye el rubro principal ocupando mas
del 800/0 de la superficie del pais. EI complejo de carne vacuna genera mas de la cuarta
parte del PSI (Producto Bruto Interno) del sector agropecuario y en el agroindustrial
cerca del 200/0 (OlEA, 2004). Dentro del sector exportador es uno de los mas
importantes, siendo de los principales generadores de divisas para el pais. Las
exportaciones de carne vacuna enfriada y congelada generaron en el ario 2003 el
17.30/0 del total de las exportaciones nacionales (OlEA, 2004); en el ano 2004-2005 se
export6 e180.90/0 como carne congelada, eI13.8% como carne enfriada y al 5.30/0 como
carne elaborada y salada (INAC, 2005).

EI mercado mundial de carnes estara cada vez mas orientado en satisfacer los
requerimientos de los consumidores en terminos de calidad del producto. Par 10 tanto la
Cadena Carnica Vacuna del Uruguay debera diseriar estrategias para diferenciar y
agregar valor al producto.

A nival nacional sa acentua la importancia de estudiar el tema calidad de carne
con mas profundidad ya que existen antecedentes sobre la ocurrencia frecuente de
problemas como ser pH inadecuado, grasa amarilla, machucamientos, etc. Estos
defectos elevan los costas de producci6n, elaboracion y comercializacion de los
productos carnicos desde la producci6n hasta al consumidor. EI pH de la carne a las 18
haras post faena en diferentes frigorificos fue ~5.8, ~5.9 y ~6.0, en un 22.7, 14.6 Y
10.30/0, respectivamente. Solo par cortes oscuros la perdida estimada es de U$S 14.48
por animal faenado, considerando un promedio de faens anual de 1.800.000 vacunos,
la Cadena Carnica Vacuna deja de percibir par alia aproximadamente 26 millones de
d61ares (INIA, INAC. CSU, 2003).

En el ario 2004, sa aprobaron varios proyectos para difusion y capacitaci6n de
las Buenas Practicas de Manejo en el medio rural por los Servicios Agropecuarios del
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca. Huertas y col (2005) realizaron jornadas
de difusi6n sobre Buenas Practicas de Manejo, en la cuales participaron los diferentes
sctoras de la Cadena Carnica del Uruguay. Destacan que as posible percibir que se
esta ante un cambio importante de mentalidad que posibilitara al pais mantener los
mercados mas exigentes con sus carnes de muy buena calidad y respetando at
bienestar animal.

La generaci6n de conocimiento cientffico sabre este tema seris un gran beneficia
tanto para el sector productor como para eI industrial. Los antecedentes nacianales se
realizaron en base a monitoreos de tropas a nivel de frigorificos, en donde aparecen
como los factores mas importantes en la incidencia de cortes oscuros: el tiempo de
espers (tiempo que transcurre desde que lIega la trops al frigorifico hasta que as
faenada) y al tiempo de transporte (Carduz, 1996; Soares de Lima y Xavier, 1997).
Carduz (1996) encontro que el 420/0 de los transportes fueron menores de 3 horas y el
58% de los animates esperaron 24-36 horas en el frigorifico antes de la faena. En base
a estos antecedentes es necesario profundizar en el estudio de estos factores,
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cuantifiCSndolos con al objativo de definir protocolos de manejo pre y post-faena para
minimizar las perdidas en la cadena de producci6n.

EI objetivo general de la tesis as estudiar el efecto del tiempo de transporte y el
tiempo de espera sobre la calidad de la canal y de la came de vaquillonas en pastoreo.

Los objetivos particulares son estudiar el efecto del tiempo de transporte y tiempo
de espers sabre:

a - peso vivo;
b - peso de la canal caliente y fria;
c - pH muscular 24 horas post- mortem;
d - capacidad de retenci6n de agua y perdidas par coccian de la carne;
e - terneZ8 instrumental de la carne.

3



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

Refiriendonos al titulo de esta tesis debemos definir en primer lugar 10 que as
calidad de la came.

La calidad de la carne bovina puede abordarse de diferentes puntos de vista y no
as definida igual en todos los paises. Dikeman (1984), concluye que a nival mundisl
tiene cuatro aspectos: caracteristicas visuales que son usadas para clasificar carcasas
y afectar la decision de los consumidores al elegir la carne; caracteristicas comestibles
como terneza, jugosidad y sabor; caracteristicas nutricionales en cuanto a la proporci6n
de nutrientes, digestibilidad y facilidad de absorci6n y caracteristicas de seguridad
relacionadas al riesgo de enfermedad 0 envenenamiento, residuos qUlmicos,
antibi6ticos, hormonas, etc. Par 10 tanto, un bife de 6ptima calidad puede ser definido
como aquel que es atractivo a los consumidores; que as muy tierno, sabroso y jugoso al
ser cocinado, con alta cantidad de proteinas y que esta libre de microorganismos
pat6genos, ast como de residuos de pesticidas, herbicidas, hormonas 0 antibi6ticos.
Ademas, Dikeman destaca que en varios paises, el color y al pH de la carne son
caracterfsticas importantes para la evaluaci6n de la calidad visual.

Los valores elevados de pH a las 24 horas de la faena sa corresponden con la
ocurrencia de cortes oscuros 0 cortes DFD (dark, firm, dry - oscuro, firme y seco), que
resultsn desagradables por los consumidores debido a que es percibida como carne no
fresca 0 proveniente de animales viejos, 10 que sa asocia con menor temeza. Ademas
los altos valores de pH reducen los tiempos de conservaci6n 10 que constituye un gran
problema para la industria frigorifica (Warriss, 2001).

Segun Price y Scheweigert (1994) la came se considerara de buena calidad si
presenta un aspecto atractivo tanto cruda como cocinada, si as apetitosa, nutritiva,
saludable y sabrosa en su estado final. Si sa trata de productos c8micos procesados sa
define en gran parte par parametros funcionales como: Capacidad de Retenci6n de
AQua (eRA), poder emulsificante, moldeabifidad, adhesi6n, dispersion, desarrollo de
flavor y textura. Por 10 tanto la calidad es la medida de los rasgos que al consumidor
percibe y avalus, y depende en gran medida del uso final al que se va a dedte8r el
material. Tambien concluyen que la composici6n de la camEt sa establece
compietamente durante la vida del animal, mientras que su calidad sa va fuerteflJente
afectada por faetares tanto ante como post-mortem. Muches parametres durante la vida
del animal pueden ejercer una influeneia significativa tanto sobre la caJidad como sobre
la composici6n: edad, sexo, nutricion, distribuci6n de grass, funcionalidad muscular,
estres, etc. La calidad depende tanto de Is composici6n como de la estructura, la
primera influida por las condiciones en vida del animal y la segunda por la naturaleza de
los primeros tratamientos post-mortem realizados en la canal.
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3.2. PROCESO BIOLOGICO DE EVOLUCION POST-MORTEM DE LA CARNE.
CONCEPTOS GENERALES

3.2.1. Metabolismo energetico en al musculo del animal vivo

La principal funci6n del musculo es la contracci6n. La energia para asta actividad
proviene de un nucle6tido, el adenosin trifosfato (ATP) cuya funci6n as extraer el calcio
del retlculo sarcoplasmico. En al musculo vivo el combustible para producir al ATP son
los acidos grasos libres (AGL), la glucosa que se encuentra en la sangre y el gluc6geno
que se almacena directamente en las fibras musculares. En un animal en ayuno, los
niveles de AGL circulantes que provienen de los trigliceridos depositados en al cuerpo
son bajos y Is mas usada es la glucosa. EI gluc6geno se moviliza solo cuando los
niveles de AGL y glucosa no proveen energia suficiente para la contracci6n muscular.

EI glucogeno y la glucosa producen ATP a traves de la gluc6lisis, ·Ia
dascarboxilacion oxidativa y la fosforilaci6n oxidativ8. Esto permite completar la
oxidaci6n de una molecula de glucosa (Ca H12 0 6) con seis moleculas de oxigeno (02) a
seis moleculas de di6xido de carbona (C02) y seis de agua (H20).

En la gluc6lisis, una molecula de glucosa con seis atomos de carbona se rompe
en dos moleculas de piruvato con tres atomos de carbone cads uno, asta proceso
genera 2 0 3 moleculas de ATP Y 4 hidrogeniones (H+) que van a reducir al nicotin
adenin dinucleotido (NAD). En la descarboxilaci6n los atomos de carbona del piruvato
son degradados a CO2 y se producen 20 H+ que van a realizar el transporte de
electrones. Este proceso es conocido como Cicio de Krebs 0 del seido tricarboxilico
donde al piruvato primero es convertido a scatil CoA. En esta puntc es donde los acidos
grasos pueden entrar al sistema siendo convertidos primero a acetil CoA par una (3­
oxidacion. EI ultimo proceso es la fosforilaci6n oxidativa, donde los 24 H+ generados par
la gJic61isis y la descarboxilaci6n oxidativa son oxidados en el sistema citocramo. Par
cada par de H+ se producen 3 moleculas de ATP, por 10 tanto par cada molecula de
glucosa se generan 36 moleculas de ATP, mas las 2 producidas en Ie glic6lisis.

La glic6lisis se produce en al sarcoplasma y las enzimas que catalizan los atros
procesos estan locaJizadas en la mitocondria (Warriss, 2001). Todo este proceso
requiere condiciones aer6bicas, necesitando 6 moleculas de 02 para oxidar cada
molecula de glucosa. Bajo condiciones anaer6bicas solo se produce la glic6lisis, y en
esas condiciones el piruvato sa transforms en seido lactico, siendo Is reaccion
catalizada per la enzima lactato deshidrogenasa.

(Ce H10 OS)n + n H20 --+ 2n C3 H6 03
gluc6geno scido ladico
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3.2.2. La movilizaci6n del gluc6Qeno

Es importante que al gluc6geno muscular pueda usarse para obtener la energfa
para Is contracci6n rapids. La hormona adrenalina que es secretada en respuesta a un
estres extemo. produce 18 glucogen61isis a traves de una serie de pas~ue resultan
en la activacion de la enzims fosforilas8, y esta as Is encargada del priW escal6n de
esta proceso. La fosforila88 se encuentra presente en gran cantidad en el musculo y
cataliza al pasaje de glucosa a glucosa 1 fosfato, siendo este al primer paso de
transformacion de gluc6geno en seido lactico. Existe en dos formas, una forma activa
(f05forilas8 A) y una inactiva (fosforilasa B); Is conversi6n de una forma a la otrs es
realizada por la enzima proteinkinasa que as a su vez activada per el AMP ciclico
producido cuando la adenilciclasa es convertida a una forma activa por la adrenalina.
Par 10 tanto, cuanda el gluc6geno sa precisa rapidamente para la producci6n de
energia, se moviliza por glic6lisis a traves de la activaci6n de la fosforilasa que puede
resultar de la secreci6n de adrenalina durante el episodio estresante (Waniss, 2001).

En situaciones no estresantes, la fosforilasa B as activada par otros mecanismos,
que incluyen al aumento de metabolitos como el AMP, f6sforo inorganico y la
disminuci6n de la concentraci6n de ATP. Durante la estimulaci6n normal del musculo
por el sistema nervioso los iones de calcio tambien promueven la activaci6n de la
fosforilasa. Cuando un impulso nervioso dispara un potencial de accion a la membrana
plasmatica, el calcio difunde en la celula y activa dos proteinas, la troponina C que
causa la contraccion del musculo y la calmodulina que se combina con la proteinkinasa
activandola y catalizando la conversi6n de fosforilasa B a fosforilasa A (Tarrant. 1988).

3.2.3. Almacenaje de energia

La concentraci6n de ATP en et tejido es muy baja, solo suficiente para unos
pocos movimientos 0 contracciones. Una concentracion tipica podrfa ser 5-7 mmot/Kg.
de musculo (Warriss, 2001). que so'o alcanzaria para unos pocos segundos; sin
embargo la concentraci6n as mantenida efectivamente por la reacci6n:

CP + ADP +-+ C + ATP CP: creatin fosfato
C: creatin

Esta reacci6n es reversible, pero al equilibria as a la derecha con pH neutro, par 10 tanto
el ATP as utilizado rapidamente y sa genera mas. tanto como 10 que haya de CP. Esta
catalizado por la enzima CK (creatinkinasa) que es abundante y activa en el mtisculo.
Los niveles de CP en el musculo son mucho mas altos que los de ATP aunque pueden
caer durante el ejercicio exhaustivo.

3.2.4. Transformaci6n del musculo a came

Cuando at animal muere el sistema circulatorio falla par 10 que cess el sporte de
oxfgeno. glucosa y AGL a los musculos. Cualquier metabolismo subsiguiente debars
ser anaer6bico y el ATP puede ser solo regenerado del gluc6geno por glic6lisis.
resultando el proceso menos eficiente. Segun Marsh (1981), citado per Franco (1997),
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la disminuci6n de la concentracion de ATP desencadena la conversion del gluc6geno
muscular en Bcido ladico, al cual S9 acumula debido a la imposibilidad de sar eliminado
10 que hace que sa acidifique gradualmente al musculo.

EI valor del pH muscular en distintos momentos durante la transformaci6n de
musculo en carne como en su valor final afecta varios parametros relacionados con la
calidad de la came, especialmente el color. la capacidad de retenci6n de agua (eRA) y
la textura (Franco, 1997). En un musculo como el longissimus dorsi de un animal bien
alimentado y sin estresar al valor de pH generalmente cae de 7.2 a 5.5 (Warriss, 2001).

Hultin (1993), citado par Franco (1997) afirma que el pH final debe alcanzarse a
traves de una glic6lisis lenta y completa. Esta disminucion lenta del pH aumenta la
actividad de las proteasas dependientes del Calcio. Segun Warriss (2001) al proceso de
acidificaci6n normalmente Iteva 4 - 8 horas en cerdos, 12 - 24 horas en ovinos y 15 ­
36 horas en vacunos.

EI pH final es inversamente proporcional a Is concentraci6n de lactato (ver Figura
I). La concentraci6n de gluc6geno inicial as limitante cuando esta por debajo de los 10
mg/g de musculo; si al gluc6geno no as limitante la producci6n de seido lactico cesa
cuando el sistema enzimatico no puede funcionar per al bajo pH (Warriss, 2001).

10864
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Figura I. Relaci6n entre la concentraci6n final de lactato y el pH final en el/ongissimus
dorsi. Adaptado de Warriss, (2001).

Las proteinas musculares tienden a desnaturalizarse cuando al pH cae, asto
produce una disminucion en su capacidad de retener agua, ya que las proteinas
miofibrilares, miosina y actina, lIegan a su punto isoelectrico, que as al pH en el cuaJ
tienen iguales cargas positiv8S y negativas, por 10 que las fibras sa atraen y no dejan
espacio para la acumulaci6n de agua, y se produce la exudaci6n de fluido de las fibras
musculares.
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En un musculo descansado. el ATP sirve para mantener el estado de relajaci6n
praviniendo la formaci6n de actomiosina y solo cuando el ATP es hidrolizado a ADP
ocurre Is contracci6n. La concentracion de ATP as mantenida por la degradaci6n de
gluc6geno hasta que no haya mas sustrato 0 hasta que disminuya el pH y las enzimas
no puedan funcionar inhibiendose la gluc6lisis. EI nival de CP tambien cae a medida
que as usado para regenerar ATP de ADP. Cuando el nivel de ATP cae a un nival muy
bajo (5 mmoleslKg. de musculo) que se requieren para mantener la relajaci6n, al calcio
difunde hacia et citoplasma y las cabezas de miosina se unan irreversiblemente a los
filamentos de actina y forman la actomiosina (Warriss, 2001); segun Olsson y col.
(1994), citado por Franco (1997) en estas condiciones el reticulo sarcoplasmico no tiene
posibilidad de controlar los niveles de calcio debido al deterioro de los sistemas
regeneradores de enargia del musculo en condiciones anaerobicas y de temperatura
elevada. En conclusion la extensibilidad del musculo sa pierde, los puentes cruzados se
forman permanentemente y hay en efedo una contracci6n muy fuarte que sa denomina
"Rigor mortis".

Cada fibra muscular entra en rigor muy rapidamente una vez que se termino el
ATP, perc la variacion individual entre fibras permite un desarrollo gradual del
endurecimiento en todo al musculo, a medida que mas y mas fibras se vuelven
inextensibles. EI tiempo que demora en desarrollarse el. rigor estars obviamente
relacionado a factores que afectan el nival de gluc6geno y de CP al momento de Is
muerte y al rango de metabolismo muscular post-mortem (Waniss, 2001). Per ejemplo,
en los animales que el gluc6geno ha disminuido por sufrir un gran astras previo a la
faena, ocurre mas rapido, y al grade de desarrollo seria reducido si la carcasa sa
enfriara rapidamente.

Sa destaca que el grado de rigor asta determinado solamenta por la cantidad de
ATP, no par al valor de pH del musculo. Es posible tener rigor en musculos en los
cuales el pH es aun alto si el animal ha side estresado prefaena, esto es referido como
el rigor alcalino. EI rigor Iteva diferentes tiempos de desarrollo en distintas especies,
desde 4 horas. en el polio a mas de 24 horas. en el vacuno (Etherington citado por
Warriss, 2001). Cuanto mas musculos sa encuentran en rigor mortis toda la carcasa sa
vuelve rigida y firme, esta firmeza es ayudada en extremo par la grasa, par 10 que la
carcasa sa vuelve mas firma a medida que sa enfria.

Luego de un periodo variable de tiempo hay una progresiva resolucion del rigor y
el musculo sa torna flacido y extensible, proceso que sa completa en tres a cuatro dias
a temperaturas de refrigeraci6n (Franco, 1997).

Segun Kopp (1976), citado par Franco (1997), la maduraci6n sa define como el
momento post-mortem a partir del cual sa verifies un aumento de terneza. Sa mantiene
la carne a temperaturas justo per encima del punto de congelaci6n (entre 0 y 5°C)
durante unos pecos dias 0 varies semanas para mejorar la palatabilidad; este proceso
disminuye la dureza y desarrolla al flavor (Price y Scheweigert. 1994). Con tiempos
mayores de maduraci6n luego de la muerte la fragmentaci6n miofibrilar aumenta y la
carne sa vuelve mas tierna cuando es cocinada.
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EI tiempo en· al cual el musculo sa ablanda varfa con la temperatura en las
diferentes especies, siendo mas rapida a altas temperaturas y a altos pH (Price y
Scheweigert, 1994). Estas diferencias permiten recomendar diferentes tiempos de
maduraci6n previo al cocinado de la carne.

Mantener la came refrigerada es caro. se precisa mucho lugar de almacenaje,
altos costos de refrigeraci6n, hay perdida de peso par evaporaci6n de agua de la
superficie de la carcass, etc. t to que hace que los frigorificos minimicen todo 10 posible
este proceso; asto ha lIevado a desarrollar un compromiso comercial para producir
came con terneza aceptable en un periodo razonable de tiempo. EI tiempo de
maduracion puede incluir la refrigeraci6n que recibe la came en la distribuci6n y venta.

EI aumento de terneza puede ser atribuido ados tipos de procesos: a cambios
en los componentes del tejido conectivo de la came 0 al debilitamiento de las
miofibrillas. Nishimura (1998), citado par Warriss (2001) sugiri6 que la maduraci6n
sucede en dos fases; hay una primera fase rapida causada por cambios en los
componentes miofibrilares y una segunda fase mas lenta causada par el debilitamiento
estructural del tejido conectivo intramuscular. Sin embargo los cambios en los primeros
son generalmente los mas importantes y en realidad solo muy pequerios cambios
pueden detectarse en los componentes del tejido conectivo como el colageno. Como
cambias en la primers fase encontramos que las uniones de los filamentos finos (actina)
a los discos Z muestran alguna ruptura y hay un aumento en la cantidad de
componentes nitr6geno solubles en agua (Warriss, 2001).

EI musculo no se vuelve mas extensible durante el proceso de maduraci6n y
ademas no esta asociado con la disociaci6n de la actomiosina, los filamentos finos y
gruesos permanecen juntos par los puentes cruzados de miosina, por 10 tanto la mayor
terneza no sa debe a Is habilidad de separarse los filamentos unos de atros, sino que
se debe a Is degradaci6n de las uniones GAP (Price y Scheweigert, 1994). Estos
autores afirman que la temeza results de actividades de enzimas proteoHticas
presentes en los musculos. Su funci6n normalmente es la ruptura y reciclado de
proteinas que ocurre continuamente en todos los tejidos vivos. Warriss (2001) describe
des tipos de enzimas involucradas, las catepsinas y las calpafnas, de las cuales se
piensa que son mas importantes las calpainas en carnes rajas. Las catepsinas estan en
los lisosomas en el sarcoplasma, son descargadas post-mortem y tienen una actividad
maxima en condiciones medianamente acidas. Sa sabe que degradan la troponina-T,
algunos puentes de colageno y mucopolisac8ridos de la sustancia base del tejido
conectivo. Solo degradan actina y miosina par debajo de pH 5 10 que as imposible que
C?Curra bajo condiciones normales en la carne. Las calpainas son activadas por iones de
calcio y tienen una actividad maxima en condiciones neutrales y alcalinas; originalmente
sa les lIamaba Factor Activado por al Calcio Sarcoplasmico (CASF). Hay dos formas,
las m-calpainas activadas par altas (milimolar) concentraciones de calcio (1 - 2 mM) y
las IJ-calpafnas que son activadas por bajas (micromolar) concentraciones (50 - 100
IJM). Par 10 tanto hay dos sistemas proteoliticos involucrados (calpainas y catepsinas).
dependiendo su mayor 0 manor actuaci6n de la velocidad de disminuci6n del pH post­
mortem y de la temperatura (Bailey, 1989, citado por Franco, 1997). Ambas son
inhibidas por la calpastatina, la afta actividad de asta enzima reduce la prote61isis
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extendida de los musculos; las sustancias que inhiben asta segunda actividad tambien
inhiben el proceso de terneza (Warriss, 2001). Shackelford y col. (1991), determinaron
que la prote6lisis as mayor en Bas taurus y que el ganado Bos indicus tiene actividades
mas altas de calpastatina en sus musculos par 10 que Is carne de los primeros as mas
tiama. EI estras previa a la faens puede aumentar los niveles de calpastatina y produce
una carne mas dura a traves de una reducci6n en la maduraci6n (Sensky y col., 2001),
quienes ademas sugieren que las variaciones en 18 cantidad de calpastatina que
presenta un museulo astan sujetas a regulaciones ambientales y geneticas. La
respuesta al estras sa refleja par la estimulaci6n J3-adrenergica, esto aumenta la
calpastatina que as la enzima inhibidora de las calpainas y catepsinas; como resultado
final se obtiene una disminucion en la temeza de la carne.

Luego que se acaba el ATP y sa desarrolla al rigor mortis, la membrana del
reticula sarcoplasmico y la mitocondria no secuestran los iones de calcio, estos son
liberados al sarcoplasma y bansn las miofibrillas. EI aumento en la concentraci6n de
calcio activa las Jj-calpainas permitiendo que suceda la prote6lisis.

La actividad de las calpainas es promovida por altos nivales de calcio, alto pH y
temperatura y reducida actividad de la calpastatina. Segun Warriss (2001) el efecto de
la temperatura as particularmente importante; de los 0 a los 40°C al rango de actividad
es mas del doble par cada 10°C que aumenta, par 10 que manteniendo la came a altas
temperaturas post-rigor sa puede promover una rapida maduraci6n; y seriala que a
10°C al bife puede ser adecuadamente madurado en 4 dias y por 10 dias a 1°C.

En terminos generales, durante la etapa de maduraci6n se producen una serie
de fen6menos que redundan positivamente en las caracterfsticas sensoriales y en las
aptitudes tecnol6gicas de la carne, como ablandamiento, figero incremento de la CRA y
desarrollo de sabores y aromas caracteristicos par acumulos de productos nitrogenados
de degradaci6n y acci6n de enzimas proteoliticas, formando amino8cidos libres y
pequenos peptidos.

3.2.5. Importancia del pH

EI pH estima el nival de seido lactico y de otros acidos organicos de la came,
circunstancia que 10 convierte en el parametro de referencia para evaluar la gluc6lisis
muscular post- mortem y las desviaciones de la calidad d~ la carne durante la misma.
Su evoluci6n tras el sacrificio va a tener un profundo efecto sobre las propiedades
tecnol6gicas de la carne (Garrido y Banon,· 2000), asi como en la terneza, el color, al
flavor y la vida util (Wythes y Shorthose, 1984).

En los bovinos el pH inicial del musculo longissimus dorsi es de 7.08 alcanzando
valores de 5.5-5.7 a las 48 horas post-mortem (Pearson y Young, 1989, citados por
Garrido y 8a;;6n, 2000). Segun Tarrant (1988), la buena calidad de la carne de ovinos y
bovinos tiene un pH final cercano a 5.5. Avalores de pH de 5.8 y mas, la calidad de la
carne frasca enfriada sa va afectada por el crecimiento microbiano. Esta menor vida util
de la came as atribuida a un manor contenido de aeido lactico y glucosa (Gill y Ne~on,
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1981, citados por Tarrant, 1988), par consiguiente la carne debe tener un pH menor a
5.8 para poder ser envasada al vacio para la exportacion (Price y Scheweigert, 1994).

EI metabolismo muscular post-mortem puede seguir un curso anormal debido a
trastornos fisiol6gicos 0 a diversos factores exogenos. Una intensa gluc6lisis muscular
antes 0 despues del sacrificio va asociada normalmente a carnes de calidad deficiente,
las denominadas carnes DFD de cerdos y rumiantes (oscuras "Dark", firmes "Firm" y
secas "Dry") y las carnes PSE porcinas (palidas "Pale", blandas "Soft" y exudativas
"Exudative") (Briskey, 1964, citados por Garrido y Barion, 2000).

En la Figura II se muestra la velocidad de descanso del pH en el musculo
longissimus dorsi bovino para las carnes normales y DFD. Normalmente se toma una
primera medida de referencia tras el sacrificio, denominada pH inicial, pH45 si es a los
45 minutos post-mortem 0 pHo. Como puede verse, sera necesario que transcurra mas
tiempo para que se establezcan diferencias significativas en el valor del pH entre carnes
normales y DFD, por ello, para detectar estas ultimas se utiliza una segunda medida de
pH a las 24 horas post-mortem denominada pH24, pHu 0 pH final (Garrido y Barion,
2000).
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Figura II. Evolucion del pH post-mortem en el musculo longissimus dorsi bovino.
Fuente: Garrido y Barion (2000).

EI pH se mide generalmente en el musculo longissimus dorsi, debido a que este
valor muestra, segun Munns y Burell (1965), citados par Tarrant y Sherington (1980),
una alta correlacion entre carcasas con valores de pH final de 6.0 0 mayores en el
longissimus dorsi y cortes oscuros en la carne. Tarrant y Sherington (1980), adoptaron
este procedimiento debido a que este musculo fue encontrado como el musculo
frecuentemente mas afectado por altos valores de pH y tambien mostro los mas
grandes incrementos sobre los valores normales. Otros factores que fueron tornados en
cuenta para tomar esta decision fueron la importancia comercial del mismo y su usa
frecuente en este tipo de investigacion.
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3.3. APARICION DE CORTES DFD

Las carnes DFD se producen cuando los animales.~on estresados previa a la
faena y las reservas museulares de gluc6geno estan dismiriuMas. EI rapido descenso
del gluc6geno muscular en el muscuio vivo puede ser disparado. ,por un mecanisme
adrenergico 0 por un mecanisme contractil, 0 por ambos mecani'smos actuando en
conjunto, mientras que el ayuno prolongado produce un descenso lento.' 119s dos
mecanismos rapidC'S son activados par el sistema nervioso simpatico y somatom~.
respectivamente, y euando asto sucede sa produce el maximo descanso del contenido
de gluc6geno (Tarrant, 1988).

Cualquier condici6n 0 fen6meno que suponga un desequilibrio en, la vida sa
considers como estresante y al resultado sa 10 denomina estres. Estresantes son: al
miedo, fatiga. anoxiat anestesis. alimentacion inadecuads. hacinamiento, inmovilidad
forzosa, niveJes anormales de intensidad de luz, sonido, humedad, presion 0 cambios
de temperatura. La respuesta al estres esta mediada por hormonas del eje adrenal­
pituitario-hipotalamico dependiendo de la naturaleza del agente causante (Price y
Seheweigert, 1994). Warriss (2001) tambien describe algunos ejemplos que causan
estres cr6nico, como largos periodos de ayuno. fatiga causada por muy largos
transportes bajo pobres condiciones 0 por las peleas que ocurren cuando sa mezelan
animates que no se canacen previamente. Por otro lado Crouse y col. (1984). citado por
Knowles (1999). considers que el estras es eausado por cansancio fisico inducido por
paleas, par un transporte prolongado 0 por el estres emocional debido al
reagrupamiento. pera al ayuno sOia usualmente no causa estras, a no ser que sea muy
prolongado.

La acidificaci6n que ocurre en el musculo post-mortem as causada por la
formacion de acido lactico a partir del gluc6geno afmacenado. el cual si es desgastado
por un estres cr6nico prefaena se formars menos scido Isetico y la came no se
acidificars normalmente, par 10 que al pH final sera elevado (Tarrant, 1990). Otro
problema frecuente en la industria de la carne son las carnes PSE que proceden de
cerdos estresados en el momento del sacrificio y sa caracterizan par una gluc6lisis post­
mortem acelerada que provoca un brusco descenso del pH antes de que la canal pueda
ser enfriada con eficacia. La combinaci6n de bajo pH yalta temperatura es critica para
el desarrollo de carnes exudativas, ya que provoca una desnaturalizaci6n de las
proternas musculares mayor de to normal (Garrido y Balion, 2000). Como consecuencia
de esto, la textura es mas blanda, aumenta Is exudacion y la reflexi6n de luz, presentan
una eRA menor de 10 normal, y par 10 tanto. un manor rendimiento tecnol6gico.

Generalmente la carne de corte oscuro es definida por el valor del pH en un
tiempo espeeifico, determinado por un pH ultimo medido despues de las 12 a 48 hs
post-mortem (dependiendo de Is espeeie) de mas de 6 (Warriss, 2001). Otros autores la
definen con un pH final mayor a 6.2 (Tomberg, 2000). Scanga y col. (1998) y Jones y
Tong (1989) tambien determinaron un pH final mayor a 6. Por otro lado Tarrant (1981),
citado par Price y Scheweigert (1994) y Me Nally y Warriss (1996) consideran un pH de
5.8 como el punta en el cual la alteraci6n se manifiesta. Beltran y col. (1997).
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establecieron que si el valor final de pH asta entre 5.8 y 6.3 la came as considerada
DFD moderadar y si as mayor a 6.3 la misma es considerada DFD.

En al ganado descansado la concentraci6n de gluc6geno en los grandes
musculos es cercana a 80 ~molesJg (expresado en Jjmoles de glucosa equivalente por
gramo de tejido humedo) y puede superar los 100 J-Imoleslg con una alimentaci6n alta
en energia. Para alcanzar un pH 5.5 el contenido de gluc6geno muscular debe ser por
10 menos de 57 IJmolesig (Tarrant, 1988). Wulf y col. (2002) encontraron que cuando el
musculo tiene menos de 180 Jjmol/g de potencial glucolitico (gluc6geno + glucosa +
glucosa 6 fosfato + lactato) se asocia con un pH final mas alto, tambien asociaron
directamente la cantidad de gluc6geno presente en al momento de la muerte con la
forma en que disminuia el pH. Si el musculo tiene por encima de dicho valor, el
potencial glucolitico no tiene efecto en el pH final, sino que asta asta determinado por la
inhibicion de las enzimas glucoliticas. Vieron que habia grandes variaciones en al
potencial glucolitico entre las carcasas normales, por 10 que desde un punta de vista
practice un animal necesitaria mucho mas estres para presentar DFD que otros,
habiendo una gran variaci6n individual. Segun Warnss (2001), los musculos que
produciran came con pH normal contienen alrededor de 10 - 20 mQlg (1 ...2 %) de
gluc6geno, cuando esta cantidad disminuye par debajo de 8 mg/g (0.8%) results en la
elevaci6n del pH y cuanto mas disminuya mas alto sera el pH final, como se observa en
18 Figura III.
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Figura III. Relaci6n del pH final (pH f) con Is concentraci6n de gluc6geno
presente en el musculo longissimus dorsi a la muerte. Fuente: Warriss (2001).

EI alto pH results en poes desnaturalizaci6n de las proteinas, el agua es
fuertemente ligada y se forma un pequeno exudado. Sa produce un encogimiento del
entramado de las miofibrillas y el musculo presents una estructura trashJcida cerrada
que absorbe los reflejos de luz, 10 que hace que la carne aparezca oscura. La estructura
cerrada reduce la difusi6n de oxigeno de la superficie hacia el interior del musculo y el
oxigeno que se encuentra dentro es usado por Is alta actividad citocromo que hay por el
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alto pH. Esto results en una muy pequena superficie en la carne con mioglobina
oxigenada raja brillante, que permite que el color purpura de Is mioglobina reducida del
interior sa trasluzca apareciendo al fin Is came mas oscura que 10 normal.

Existen diferencias en la susceptibilidad a la aparici6n de DFD entre los
diferentes musculos del animal (Cuadro I), reportandose en la bibliografia una mayor
frecuencia de DFD en Is musculatura trasera (Wanis, 1990; Tarrant, 1988; Tarrant y
Sherington, 1980). Esa diferencia en la susceptibilidad puede reflejar la composici6n de
la fibra muscular (Waniss, 1990). Lacourt y Tarrant (1985)1 citados par Warriss (1990),
han mostrado que los patrones de bajada del gluc6geno son diferentes en las fibras
musculares rapidas y lentas. Tarrant (1988), indica que los valores mas altos de pH
particularmente ocurren en los musculos longissimus dorsi y semitendinosus. Warns
(2001) a su vez sostiene que el musculo LD tiende a ser el mas afectado junto con los
grandes musculos del cuarto trasero, y explica dos probables razones; primero que la
musculatura tanto del loma como del cuarto trasero son mas usadas durante las
interacciones flsicas que ocurren entre animales (particularmente en comportamientos
de topetazos y montas), y segundo porque los patrones de depleci6n del gluc6geno son
diferentes en fibras blancas y rojas, siendo mayor en las segundas que se encuentran a
su vez en mayor proporci6n en estos musculos.

Tarrant (1988), tambien explica las diferencias entre los distintos tipos de fibras y
afirma que las fibras rapidss pierden mas gluc6geno cuando los animales son
mezclados en corrales, y par al contrario las lentas pierden mas gluc6geno por el estres
inducido por la administraci6n de adrenalins, 10 que indica que estas ultimas responden
mas a Is adrenalina circulante. Para Tarrant y Sherington (1980), como para Ordonez y
col. (1988), citados por Garrido y Bali6n (2000), la carda del pH tambien dependera del
tipo de fibras predominantes, y a su vez de la actividad muscular antes del sacrificio. En
relaci6n al tipo de fibras los musculos con predominio de fibras de contraccion rapids
(blancas) alcanzan valores finales de pH 5.5, mientras que si existe una mayor cantidad
de fibras de contracci6n lenta (rajas) el pH no baja de 6.3. Pearson y Young (1989),
citados por Garrido y Banon (2000) mencionan par ejemplo que el psoas del bovino
alcanza un pH de 5.8 a las 2.5 horas, mientras que los musculos longissimus dorsi y
semimembranosus necesitan 3.7 y 5.4 horas respectivamente para alcanzar este valor.
Otro factor a tener en cuenta para estos autores as la temperatura del musculo, la cual
tambien modula la velocidad de la gluc6lisis post-mortem, de modo que temperaturas
elevadas (alrededor de 40°C) sceleran el descenso del pH, siendo necesarias menos
horas p~ra alcanzar el pH final.
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Cuadro I. Valores de pH final en 13 musculos de carcasas con pH final normal y
caressas con alto pH final.

MUsculo
Promedlo

LD 6.32
ST 6.26
8M 5.93
AD 5.92
GM 5.79
PM 5.65
BF 5.64
TB 5.74
1Z 5.88
IS 5.82
SS 5.90
SC 6.23
LC 5.90

n
283
230
269
232
203
226
231
161
126
138
138
122
180

Prom.dlo
5.59
5.55
5.54
5.55
5.55
5.56
5.54
5.66
5.76
5.72
5.83
6.20
5.86

n
34
34
34
34
34
34
34
34
31
34
34
34
34

Fuente: Modificado de Tarrant y Sherington (1980).
LD =M longissimus dorsi; ST = M. semitendinosus; 8M = M. semimembranosus; AD = M. adductor; GM = M.
gluteus medius; PM = M. psoas major; BF =M. bicepsfemoris; TB = M. triceps brachi;; TZ =M. trapezius; IS = M.
infraspinatus; SS =M. supraspinatus; SC = M. semispinalis capitis; LC = M. longus co/Ii.

3.3.1. Caracteristicas de la carne DFD

La carne DFD es referida tambien como cortes oscuros (DC, dark cutting) 0

came de cortes oscuros bovinos (DCB, dark cutting beef). Su nombre describe las
caracteristicas de los musculos en comparaci6n con la carne normal, no hay una
definicion aceptada universalmente de su condici6n en terminos de medidas objetivas
con instrumentos.

Como ya sa ha mencionado el pH final de la carne DFD es mas alto que el de la
came normal, esta diferencia de pH determina la mayoria de las caracteristicas que Is
definen.

EI color de la carne as uno de los criterios mas importantes que utilizan los
consumidores para seleccionarta, si es demasiado palida 0 demasiado oscura as
discriminada en preferencia a la carne de color normal (Topel y col, 1976, Wachholz y
col., 1978 citados par Warriss, 2001). Par ello, la comercializacion de la came DFD
conIIeva ciertas dificultades, ya que el consumidor asocia su color oscuro a animates
viejos 0 a came almacenada en malas condiciones (Wythes y Shorthose, 1984; Prandl y
col. 1994; Sornay y col, 1981, citados por Garrido y Ban6n, 2000). Como ya fue
explicado el color mas oscuro de la carne DFD no sa debe a su contenido de
mioglobina, ya que aste as normal en aste tipo de carne.

Wulf Y col. (2002) determinaron en el musculo longgisimus de 47 caressss, que
aquellas con cortes oscuros tienen menores valores en la lectura del color, pH final



mayor y menor potencial glucolitico que las carcasas normales (Cuadro II). Las mayores
diferencias de color se encontraron para los rnusculos longissimus lumborum, gluteus
medius, semimembranosus ysemitendinosus (p=O.0001) a los 7 dias de maduraci6n.

Cuadro II. Caracteristicas de la canal para carcasas normales 0 DFD.

Peso carcasa caliente

L*d

a*e

b*f

Hfinal

Fuente:Adaptado de Wulf y col. (2002).
dL*: 0 =negro, 100 =blanco.
ea*: valor menor =mas verde, valor mayor =mas rop.
'b*: valor menor =mas azul, valor mayor =mas amarillo.

0.5620

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

Shackelford y col. (2001) serialan que para los consumidores de carne la
caracteristica determinante de mayor satisfaccion as la terneza. Wulf y col. (2002),
observaron que las carcasas DFD obtuvieron valoras de fuerza de corte mayores en el
longissimus lumborum (460/0), gluteus medius (330/0), semimembranosus (36%) que
carcasas normales, presentando a su vez una mayor y considerable variaci6n como sa
aprecia en la Figura IV. La terneza de estos musculos que detarminaron por al panel
sensorial las dio resultados similares, marcando a las carcasas DFD como mas duras.,

1 2 3 4 5 8 7 I 9 10

Fuerza de corte. kg.

Figura IV. Fuerza de corte Warner-Bratzler del musculo longissimus cocinado. Cada barra
representa el valor de fuerza de corte con una desviaci6n estandar de ::I: 2. Los valores que estan a Is
derecha de Is linea vertical en el valor de 5.0 Kg. representan el porcentaje estimado de las carcasss
que tienen fuerza de corte mayor a 5.0 Kg. (calculado como el valor de Z x100 para fa probabilidad de
que una observaci6n sea mayor a 5.0, Steel and Torrie, 1980). Fuente: Adaptado de Wulf y col. (2002).

Hay estudios que han encontrado una relaci6n curvilinea entre el pH final y la
temeZ8 de la carne, siendo la dureza maximizada a un pH final de 5.8 a 6.0 (Purchas,
1990). A pH inferior a 5.5 sa dar'an las 6ptimas condiciones para la actividad de las
enzimas proteoliticas lisosomales, determinando mayor terneza en Is came. A medida
que aumenta et pH hasta valores cercanos a 6.2 existirfan efectos sobre la contracci6n
muscular determinando un acortamiento en Is longitud de los sarc6meros, resultando Is
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came mas dura. Finalmente pH superiores a 6.2 favorecen la prote61isis provocada par
las calpainas que tienen actividad 6ptima a pH cercanos a la neutralidad (Purchas,
1990). Wythes y Shorthose (1984) tambien serialsn que cuando el pH final aumenta de
5.5 a 6.0 al musculo es firme, por encima de 6.0 se vuelve tiemo y as blando a valores
de 6.5. Por otro lado Price y Scheweigert (1994) destacan como ventaja la alta
capacidad de retenciOn de agua y mayor tameza de este tipo de carnes como un
atributo para el procesado, fabricaci6n, fileteado y exposici6n de productos e8rnicos. La
informacion recabada es muy diversa en 10 que se refiere a esta caracteristica,
probablemente debido a que depende de muchos factores como la edad y raza del
animal, tipo de musculo, manejo y enfriamiento de la res (Dikeman, 1984).

EI efado del uso de la estimulaci6n electrica post-mortem no esta claro en el
problema de cortes oscuros, tambien sa encuentran en la bibliografia muchas
conclusiones dispares. Warriss (1990) cita dos trabajos, uno realizado par Dutson y col.
(1982) quien no encontr6 beneficios, y at otro realizado par Fabiannson y col. (1982)
donde observaron que la incidencia de DCB era menor en las caressas estimuladas
electricamente. Sa esperaria que el mayor efecto de la estimulaci6n sea et aumento del
rango de gluc61isis y la consecuente disminuci6n del pH, 10 que podria no ocurrir con
niveles inadecuados de gluc6geno. La estimulacion previene Is sobreestimacion de la
incidencia de DCB y hay evidencia que tambien tiene un efecto en el aspecto de su
bioquimica y ultraestructura pero sin influir en la temeza como 10 hace en un musculo
normal (Fabiannson y col 1985, citado par Warriss, 1990).

La mayor capacidad de retenci6n de agua de Is carne DFD se debe a una mayor
integridad de las proteinas musculares (Garrido y Banon, 2000). Esta caracteristica va a
determinar la jugosidad de la carne. Los factoras que la influyen son: el grado de
terminaci6n del animal, los procedimientos de cocci6n y en manor medida, la tass de
disminuci6n del pH, la temperatura post-mortem y el pH final de la carne (Dikeman,
1984). Tarrant (1988) senala como una ventaja la mayor CRA de este tipo de came
desde el punto de vista tecnol6gico, pero agrega que no seria suficiente debido a los
defectos de color y vida util en los productos de carne fresca.

Wu1f y col. (2002) detectaron con un panel sensorial que la clasificaci6n de la
came como DFD no afectols jugosidad ni la intensidad del saber (p>O.05), sin embargo
Is palatabilidad fue menor y Is describieron con saber a "manr", "rancio" y "amargo". En
el Cuadro III se observa la apreciaci6n obtenida en ase trabajo y comparan las
caraderisticas de palatabilidad entre carnes normalas y DFD. Sa destaca la dureza de
las carnes DFD que coincide con los valores hallados para fuerza de corte mediante
Cizalla Wamer-Bratzler y la diferencia significativa para la palatabilidad (calidad del
sabor), siendo mas alta para las carnes nonnales.
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Cuadro III. Caracteristicas de palatabilidad de las earn.
comparaci6n de la terneza sensorial con la fuerza de corte~

Temeza 6.27 5.10 1.09

Ju osidad 6.18 5.92 0.52

Intensidad del sabor 5.86 5.80 0.37

CaUdad del saber 5.82 5.18 0.52

Dura 0 or 0% 27% 0.001

Medianamente dura 0 or 0% 36% 0.001

Mu tierna 0 me·or 44% 9% 0.033

normales y

0.0032

0.1493

0.6316

0.0008

Va/ores de/ panel sensorial: 8=extremadamente tierno, jug9so, intenso y gustoso; 1=extremadamente
duro, SeCXJ, suave y sin gusto. Fuente: Adaptado de Wulf y col. (2002).

Este tipe de carnes ademas tiene una baja vida util (Newton y Gill, 1981, citados
por Warris, 2001; Prandl y col., 1994) yasto es causado par dos razones: al bajar el
gluc6geno ante-mortem Is carne va a presentar bajos niveles de carbohidratos, 10 que
restringe el crecimiento de las bacterias productoras de scido tactico, por 10 que
aumenta el crecimiento de las bacterias que metabolizan aminoacidos y proteinas,
produciendose productos de desecho con olores desagradables; adamss el alto pH
prOll'lueve el crecimiento bacteriano por 10 que el riesgo de descomposici6n es un
probtema serio en los productos crudos procesados. Garrido y Bancn (2000), afirman
t"~en que el elevado pH incrementa al riesgo de sufrir alteraciones por
tn'etdOrganismos. Sin duda el principal defecto de las carnes con elevado pH as su gran
susetfptibilidad al d8terIOro mircrobiano, 10 cual compromete su conservaci6n (Monin,
1988, citados por Garrido y Banon, 2000).

Como fue mencionado anteriormentet las carnes DFD presentsn un color mas
oscuro que la carne fresca normal y manor palatabilidad, 10 que al consumidor asocia
con carne de mala calidad. La capacidad de retencion de agua es mayor, caracteristica
que aprecian las industrias procesadoras de alimento per su mayor rendimiento, y con
la temeza aun no sa ha lIegado a una conclusi6n par su gran variabilidad en los
resultados obtenidos. En al punta que todos coinciden as en la baja vida util de aste tipo
de cames, 10 que dificulta la exportaci6n de cortes refrigerados envasados al vaclo.
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3.3.2. Aparicion de carne DFD en los diferentes Daises

Como se observa en el Cuadra IV, se han vista grandes diterencias de incidencia
entre paises y entre diferentes tipos de ganado. Warriss (1990) estableci6 que estas
diferencias reflejan diferentes tecnicas de manejo previo a la faens, particularmente en
toros j6venes, pero tambien los diferentes tipos de poblaci6n muestreada y el criterio de
pH utilizado para definir DFD. Adamss, Warriss (2001) afirma que usando indices
objetivos sa tiende a hacer mayores estimaciones de prevalencia de DFD en una
poblaci6n que usando mediciones subjetivas, acota que tal vez asto as un reflejo de la
menor sensibilidad de los valores subjetivos donde solo son reconocidos los ejemplos
extremos.

Cuadro IV. Incidencia Reportada de DeB.

Canada
Alemania
Canada
Suecia
Irlanda

Finlandia

Toros
Toros
Todos
Todos
Todos
Toros

9,6-18,0
6,2

5,4-9,3
3,4-132

3,2
26,3

Vacas 13,6

36
24

12,6Va uillonas
Dezeure-Wallays y col.,

1984 Toros
~--_I------..e_------i

Novillos
Belgica

Vacas 7,2
8

3,7
Brown y Bevis, 1988 Toros....-----+-------------i

Novillos
Reine Unido

Vacas 5,9
Va uillonas 1,4

Temeros 3,7
Fuente: Modificado de Warriss (1990).

3.3.3. Fadoras que influyen en Is aparici6n de DFD

3.3.3.1. Tipo de dieta

EI ganado engordado a pastura as' frecuentemente manos manejado que los de
feedlot, se esperaria que estos animales mas acostumbrados al manejo sa estresen
manos con el manejo necesario para enviarlos al frigorifico (Shorthose, 1988).

En un trsbajo nscional, Carduz (1996) realiza un relevamiento de datos a nivel de
planta de taens. Entre los datos recabados se encuentra el tipo de alimentaci6n que
recibieron los animales en los ultimos dos mesas previa al embarque, concluye que los
animates alimentados con pradera producen carne con manor pH que los alimentados
con campo natural, ademas afirma que con este tipo de alimentaci6n se atenuan los
efectos de otros factores como el tiempo de espera y duraci6n del transporte sabre el
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pH. La alimentaci6n con pradera dio una disminucion significativ8 del pH y propane
realizar mas estudios comparativos sabre estos tipos de alimentacion en las
condiciones de nuestro pais.

En un estudio Me Veigh y col. (1982), determinaron un efecto de la dieta en el
contenido de gluc6geno muscular. Las vaquillonas alimentadas con grana de cebada
tuvieron niveles significativamente mas altos que las alimentadas s610 con heno, y fuego
de inyectar adrenalina el contenido de gluc6geno muscular disminuyo en todos los
grupos. EI gluc6geno residual fue significativamente mas a~to en los musculos de
vaquillonas alimentadas con grana con respecto a las que consumieron hanD (p<O.01) 0

la que ayunaron (p<O.05). La tass de recuperaci6n del gluc6geno en los grupos
alimentados fue significativamente (p<O.01) mayor que en el grupo ayunado (7.6
mmol/g/dia con cebada, 6.1 mmol/g/dia con hanD y 1.5 mmoVg/dia en ayuno). A partir
de los resultados concluyeron que tanto el contenido de gluc6geno muscular como las
tasas de recuperaci6n estan influenciados por el tipo de alimentacion (alto vs bajo
consumo de energra) y por el ayuno.

Berge y col. (1993) compararon et efecto de distintos aportas de proteins en la
diets sabre la composici6n y calidad de la carcass de 45 novillas. Las dietas tenian el
mismo nival de energia (silo y grana de maiz) y 3 niveles de proteins (baja, medio y
alto). Los valores de pH a las 24 horas estuvieron dentro del rango normal (minima
5.41, maximo 5.54) para los 3 tratamientos, no encontrando diferencias significativas
entre elias.

Bidner y col. (1981), no encontraron diferencias significativas en el pH post­
mortem ni en el color del longissimus dorsi de 56 novillos Angus y Hereford-Angus que
habian side alimentados con 4 tipos de diets: a) pastura; b) pastura+grano; c)
pastura+grano+70 dias de feedlot; d) pastura+74 dias en feedlot.

Warner (1987), citado por Shorthose (1988), reporto que al ganado alimentado a
pastura con asignaci6n por debajo de los requerimientos para mantenimiento por
muchas semanas tuvo una cantidad manor de gluc6geno muscular que los que estaban
ganando peso, sin embargo los valores de pH final fueron similares.

3.3.3.2. Peso, conformaci6n y engrasamiento de ta canal

~.~e (1988) en un analisis de datos re~os, encontr6 una correlaci6n
negative entre el grado de cobertura grass y espesottde' la misma con al pH final de la
carcass. Segun el, esto indica que los animales mas flacos son manos capaces de
enfrentar el estr9s pretaens.

Jones y Tong (1989), realizaron una subdivision segun al peso de la carcasa y
observaron mayor incidencia de DeB en aquellas mas livianas (:S275 Kg.). Poulanne y
Aalto (198\), citados por Jones y Tong (1989), encontraron una asociaci6n entre el
aumento del peso de Is carcass y la grasa con menores frecuencias de cortes oscuros.
Similares hallazgos fueron los de Murray (1989), quien encontro que at peso de Is
carcass estaba inversamente relacionado con la incidencia de carnes oscuras. Las
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carcasas que pesaban manos de 272 Kga tuvieron el doble de ineidencia (5.1 %) que
aquellas que pesaban mas de 318 Kg. (2a6%), observando ademss un aumento en la
aparici6n de carne oscura en las caressas con pobre grade de musculaei6na Coneluy6
que la cobertura de grass, al peso y la conformaci6n de.Ia carcass afectaron al color
muscular. Con carcasas mas pequelias y mas magras hubo mayor frecuencia de
carnes oscuras y atribuy6 sus resultados en gran medida a que la mayor cobertura
grass retarda la velocidad de enfriamiento de la carcass; al igual que Soares de Lima y
Xavier (1997), quienes tambien encontraron que la mayor cobertura grasa de la carcass
produjo valores significativamente mas bajos de pH a las 24 horas y efecto sobre la
proporei6n de rechazos por alto valor de pH.

Todos estos fadoras estan relacionados entre si. Los animales con mayor
condici6n corporal, mayor peso vivo y mejor conformaci6n son los que han side
alimentados con una diets de alto contenido energetico, que indican indirectamente la
concentraci6n de gluc6geno Que hay en el musculo. Por otro lado Is cobertura grass
como explican algunos autores, aisls Ia carcasa y el enfriamiento de Is misma ocurre
mas lentamente, 10 que permite disminuir mas el pH que en una carcass con poca
cobertura grass. La bibliografia parece estar de aeuerdo en que una mejor condiei6n
corporal de los animates, mayor peso, etc. resultan en un pH manor.

3a3.3.3a Mezels de animates

La mazels de animates es otro de los factores que aparece en la bibliografia
como causantes de la disminuci6n del gluc6geno antes de Is faens. Segun Warriss
(1990) at estresante mas potente que produce cortes oscuros es la mezela de animales
no conocidos, que resulta en un comportamiento agonista como topetazos, monta en
los machos, etc a Sa produce machucamiento y considers que al ganado con cuernos es
un problema particulara La mazcls resulta en paless hasta que un nuevo
reagrupamiento social as establecido. Puede oeunir en eualquier punto de la cadena de
transporte, ya sea en la carga, durante el transporte en si mismo, en la descarga en el
frigorifico e incluso en el propio establecimiento.

Jones y Tong (1989) encontraron mayor incidencia de DFD, cuando
transportaron lotes de ganado mezclados que cuando transportaban animates que
provenian del mismo establecimiento.

La actividad de monta es el comportamiento mas asociado con la bajada del
gluc6geno muscular y los cortes oscuros en el ganado, como resultado del ejercieio
fisico realizado fundamentalmente par los musculos del euarto trasero. Este
comportamiento as estimulado par el reagrupamiento social, como toros j6venes
mezelados en un corrat y tambien par grupos de hembras en calo (Tarrant, 1988;
Tarrant, 1990).

Me Veigh y cot (1982) encontraron que el estres C8usado por la mezels de toros
aument6 la temperatura corporal, la frecuencia cardiaca y los constituyentes
sanguineos que responden al estres. Warriss (1984), mezctando toros de 1 alia con
animales cJesconocidos 16 haras antes de la faena observ6 que las carcasas DFD
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(pH~6.0 en el LD) provenian de animales que exhibieron mas del doble de
comportamientos antag6nicos y mostraron mas comportamientos dominantes que
animales que produjeron carcasas normales. Concluy6 que Is causa de DFD en grupos
de taros mezclados as primariamente conductual. Los depOsitos de glue6geno muscular
son deprimidos cuando los metabolitos de la sangre son insuficientes para cubrir Is
actividad muscular intensa 0 prolongada asociada con conductss antag6nicas. Luego
Kenny y Tarrant (1987) 10 ilustraron en un trabajo en at cual una raja electrificada sabre
la cabeza fue usada para reducir los comportamientos de manta en toros reagrupados
en encierros. EI enrejado previno la disminucion del gluc6geno muscular reduciendo la
ineidencia de DeB a 0; mientras que los animales que no tenian la raja presentaron
nivetes de cortisol, AGNE y actividad de la CK mas altos, sugiriendo una respuesta
fisiol6gica mas vigorosa al reagrupamiento.

Como sa puede ver, un factor que aumenta mucho Is incidencia de DFD es Is
mazels de animales no familiares, ya sea en el establecimiento, en el transporte 0 en la
espers en la plants de faena, promueve comportamientos como topetazos y mantas,
que disminuyen al contenido de gluc6geno en los musculos, principalmente en toros
(Wythes y Shorthose, 1984; Warriss, 1990; Tarrant, 1990).

3.3.3.4. Saxo, categoria

EI porcentaje de carnes DFD varia a su vez segun la cstegoria de las rases
estudiadas. Aunque es un problema que presenta una mayor incidencia en taros
j6venes, puede ocurrir en todas las categorias (Warriss, 1990). Los toros y las vacas
son mas propensos a producir carne con pH final alto que los novillos y vaquillonas
(Shorthose, 1988). Esta diferencia podria ser debida a la mayor edad a la faena de fos
taros y vacas, pero tambien seriala que existe la evidencia de que toros j6venes
faenados a la misma edad que novillos, tuvieron pH final mas alto que los ultimos.

Carragher y Matthews (1996) explican que los animales j6venes, sexualmente
inmaduros tienen pocas caracteristicas de comportamiento que afeeten la calidad de la
came, no son agresivos, ni territoriales ni son activQs sexualmente, sin embargo,
Warriss (1990) report6 una incidencia de un 15% en temeros, pero no dio razones para
explicarlo.

Segun Wythes y Shorthose (1984), los toros son mas propensos a produeir
cortes oscuros que las vacas 0 los novillost pudiendo ser debido en parte a que los
toros son mas excitables y a mayor interacci6n social aunque se conozcan, ademas de
fa mayor edad promedio de los taros a la taens. Warriss (1984) explica que los toros
que muestran DCB tienen comportamientos mas dominantes y agonisticos prefaena y
tienen un nivel mas alto de CK circulante que indica mayor actividad fisica. Matzke y
cot (1985), citado por Warriss (1990). demostraron que toros mantenidos en corrales
individuates pre-faena produjeron euatro 0 cinco veces ~nos cortes oscuros que
cuando eran mantenidos de ados.
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Las vaquillonas en estra son particularmente propensas a los cortes oscuros, ya
que cuando fueron faenadas tuvieron un 40% de incidencia con un pH>6.0 (Kenny y
Tarrant. 1984, citados por Warns, 1990). Mientras que Munns y Burrell. (1966), citados
por Shorthose (1988). tuvieron una incidencia de pH alto similar en novillos y
vaquillonas (5.8 y 5.7% respectivamente en un frigorifico canadiense. y 6.2 Y 5.60/0 en
otro). Jones y Tong (1989), tuvieron mayor incidencia de DFD en novillos que en
vaquillonas. Kenny y Tarrant (1988), citados por Tarrant (1988) realizaron
observaciones en al comportamiento de vaquillonas de carne en la plants de faena y
ancontraron una asociaci6n significativa entre la presencia de calo previa a 18 taens y
los cortes oscuros en las carcasas (tuvieron una disminuci6n en et gluc6geno muscular
y presentaron cortes oscuros). La variacion en el pH final sa asoci6 significativamenta
con la actividad de manta y lIegaron a concluir que por cada monta perdian 0,56 J.jmoles
de gluc6geno muscular, destacando la importancia de controlar la actividad fisica en el
ganado. Grandin (1988) menciona que en EEUU las vaquillonas alimentadas con grana
presentsn nivales de cortes oscuros similares a los novillos y que en algunos feedlots
suministran un progestSgeno (MGA·. acetato de melengestrol) en el alimento de las
vaquillonas para incrementar la ganancia de peso y prevenir que entren en calo. Los
cortes oscuros ocurren cuando al MGAe es retirado del alimento para la faena, las
vaquillonas entran en celo y tienen elevados niveles de cortes oscuros.

Los autores coinciden en que la categoria con mayor incidencia de DFD son los
toros, ya sea por su caracter 0 su actividad sexual, que determinan dominancia dentro
de los grupos, situaci6n que S8 va exacerbada cuando sa introducen animales nuevas a
un grupo. Las vacas tambien tienen alta incidencis. Algunos afirman que la edad tanto
de machos como de hembras as un factor importante. Por otrs parte. las vacas y
vaquillonas en calo tambien serian mas susceptibles por su comportamiento sexual.

3.3.3.5. Tipo genetico

Muchos estudios han reportado que hay una heredabilidad significativ8 para el
caracter de los animales domesticos, 10 que sugiere que se pueden seleccionar los
mismos por esta caracteristica (Dickson y col., 1970, citados por Carragher y Matthews,
1996). Se considera que cada raza tiene su temperamento, sin embargo este tambien
asta influido por otros factores como la competencia, encierros, y la experiencia previa
de los animales 81 manejo. ademas siempre habra excepcianes para cualquier
generalizaci6n que sa realice sabre este tema (Neidre y col., 1995. citados par
Carragher y Matthews, 1996). La importancia del temperamento con respecto a la
calidad de la came es mas obvia durante al manejo pre-faens donde los animales sa
encuentran frente a nuevas situaciones y nuevas personas que los manejan. En estas
situaciones estresantes los animales mas d6ciles son manos propensos a lastimarse 0

disminuir la reserva de gJuc6geno muscular (Vanderwert y col. 1 1985, citados per
Carragher y Matthews, 1996).

Warnss y col. (1995) evaluando el efecto del transporte encontraron que novillos
de tipo Continental tuvieron actividades mas altas de CK que los cruza Hereford­
Friesian, 10 que asociaron con la mayor muscularidad de los primeros, y adem8s el
continuo aumento de 18 CK durante el viaje indicaria mayor sensibilidad al estres.
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En un trabajo en el cual mezclaron toros de 21 mesas de edad, de 3 razas
diferentes con al objetivo de observar las respuestas conductuales y relacionartas con al
valor de pH, Franc y col. (1988) concluyeron que la raza influy6 en al valor de pH. Las
diferencias fueron atribuidas a los diferentes comportamientos de las distintas razas.
Observaron que los toros Hereford presentaron la mayor frecuencia de topadas, pero
las menores frecuencias de monta, mientras que los toros Black-pied lowland fueron los
que menos toparon. Con respecto a la actividad de monta, las frecuencias mas sltas
fueron registradas en toros Bohemian-pied. Por otro lado, los toros Hereford fueron los
mas montados; los menores valores de pH sa encontraron en los musculos de toros
Hereford y los mas altos en los de Bohemian-pied. Par al contrario, Shorthose (1988), a
partir de la revisi6n de varios trabajos, concluy6 que la raza no afects significativamente
et pH final en el longissimus dorsi. Safiudo y col. (1999), citados por Garrido y Bari6n
(2000) coinciden con este autor y afirman que la raza no seria un factor importante de
variaci6n del pH final de la carne del ganado bovino, cuyo valor astaria mas ligado al
manejo de los animales antes del sacrificio.

Shackelford y col. (1994), comparando mas de 20 cruzas encontraron mayores
rechazos por color en los nevillos cruza Piamontesa y cruza Chianina. Asimismo,
Lorenzen y col. (1992) citados per Shackelford y col. (1994), reportaron una menor
incidencia de DFD en Bos indicus que en Bos taurus. La conclusi6n que plantearon
estos sutoras as que existe variaci6n genetics en la incidencia de DFD, pero as
pequelia en relaci6n a la variaci6n ambiental.

Soares de Lima y Xavier (1997), estudiaron el efecto del genotipo sabre el pH24 y
encontraron que los novillos de la raza Hotando tuvieron significativamente mayor valor
de pH (p<O.0005) que los de las razas Hereford y Cruzas Cebuinas, perc consideraron
que los novillos Hotando muestreados fueron muy pocos (n=38) como para estimar
esas diferencias con exactitud.

Hay una gran variaci6n en los resultados para el genotipo, ya que depende no
solo del temperamento sino tambien del trato, las instataciones, las personas que los
manejan y la experiencia previa de los animates a esos manejos.

3.3.3.6. Clima y epoes del alia

Cuando los animales viajan largss distancias pueden experimentar variaciones
en las condiciones climaticas. Estas condiciones son extremas en los animales porque
elias no pueden utilizer sus comportamientos normales para evitarlas. EI viento reduce
la sensacion tennies considerablemente y la lIuvia aumenta la perdida de calor de los
animates expuestos. Ademas los que son transportados sufran un ayuno, y se ha
estimado que la temperatura critics para animates ayunados es de 18°C, para animales
con un nivel de alimentaci6n de mantenimiento as de 6 °C Y para animates con un nivel
de alimentaci6n de engorde as de -1°C (Shorthose, 1988).
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EI clima adverso puede aumentar la incidencia de cortes oscuros. Cuanto mas
tiempo dura tanto la espers como el transporte 0 cualquier etre tipo de manejo de los
animales, aumenta el riesgo de que ocurran inclemencias del clima. Los cambios del
clima que no son propios de la estaci6n atectan en mayor medida a los animales porque
estos no estan aclimatados; ademas la combinacion de frio, viento, y lIuvia tienen un
efecto aditivo (Tarrant y Sherington, 1980).

Jones y Tong (1989) encontraron una asociacion de cortes DFD con un promedio
de temperatura mas caliente, sin embargo Fischer (1981), citado por Jones y Tong
(1989) no tuvo efecto en la incidencia de cortes oscuros transportando el ganado a 2,
12 Y 36°C.

Con respecto a la estaci6n del ano en que se realiza la faena, varios trabajos de
investigaci6n han detectado un eteeta estacionaJ en la incidencia de DFD, con un
8umento en al otono (Muniz y Burrel, 1966, citados por Warris 1990; Tarrant y
Sherington, 1980) 0 en verano (Brown y col, 1990). Warriss (1990) atribuye estos
aumentos a Is severidad del clima 0 a la pobre calidad de la comida disponible para los
animales en pasturas, considers que el efecto estacional no as demasiado y que 18
mayor influencia sa debe a las diferencias en las tecnicas de manejo.

Brown y col. (1990) encontraron un aumento en Is incidencia de DCB entre Julio
y Octubre, con una disminuci6n gradual en al resto del alio. Los autores consideraron
que las condiciones climaticas del Reino Unido no son tan severas como para ser
responsables de asta aumento, por 10 que 10 stribuyeron a la disminuci6n en calidad,
digestibilidad y contenido de carbohidratos solubles del pasta al avanzar Is estaci6n de
crecimiento. Jones y Tong (1989) tambien habian encontrado un efecto significativo del
mes de embarque en la incidencia de DFD, en Marzo y Abril registraron las mayores
frecuencias (1.54 y 1.240/0 respectivamente) y en Diciembre registraron las minimas
(0.45%). Establecieron que los cortes oscuros estuvieron asociados a temperaturas
levemente mas c8lidas, pera no fueron influenciadas par la precipitaci6n diaria.

En Uruguay, Carduz (1996), no observ6 un comportamiento claro de Is estaci6n
del ana en un relevamiento en frigorifico sobre 6458 animales muestreados; obtuvo una
tendencia a producirse los valores mas altos de pH en la carne en verano y en invierno.
Sin embargo, Soares de Lima y Xavier (1997) encontraron un efecto significativo de la
epoca del ano sabre at pH a las 24 horas. Reportaron los mayores valores de pH en
inviemo comparado con el otol\o (6.05 vs 5.83, respectivamente) asi como mayores
rechazos de canales por alto pH (78% vs 470/0, en invierno y otono, respectivamente).
Mencionan que dichas diferencias podrian sar explicadas par la temperatura minima
promedio en inviemo y a que los animales podrian estar en balance energetico negativo
debido a las retenciones de las haciendas realizadas par los productores con el objetivo
de lograr mejor precio en post-zafra, situaci6n que se agrava si los animales provienen
de campo natural. .
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Como sa aprecia en la bibliografia, parece no estar claro el efecto de la
temperatura ambientsl ni del clima en la incidencia de DFD, sin embargo la mayoria de
los autores detectaron una relaci6n con la epoca del alio, ya sea por el clima mas
riguroso 0 por la menor calidad del alimento cuando son sistemas pastoriles.

3.4. TRANSPORTE Y TIEMPO DE ESPERA PRE-FAENA

3.4. 1. Tiemoo de esoers

EI tiempo de aspers es al tiempo que transcurre entre al arriba de la traps al
frigorifico y el momento de la faens. y es otro de los factores que inciden en la aparici6n
de carnes DFD.

EI tiempo de aspers permite descansar al animal, recuperandose del viaje y
adaptandose at nuevo ambients, de asta modo puede recuperar las concentraciones de
gluc6geno muscular (Wythes y Shorthose, 1984). Es importante destacar el tiempo que
Ie Iteva al musculo ess reeuperaci6n. Se necesitan entre 3 y 11 diss para negar a las
concentraciones iniciales, dependiendo del sexo del animal, al mecanismo de
deplecci6n y la comida ofrecida en el periodo de recuperaci6n (Me Veigh y col. 1979,
Lacourt y Tarrant, 1980, Me Veigh y Tarrant, 1980, citados por Warriss, 1990). EI
descanso as efectivo cuando los animates no son perturbados por los ruidos y las
aetividades del frigorifico, si sa dan estas condiciones las concentraciones de gluc6geno
muscular se recuperan y el pH final lIags a 5.5 (Wythes y Shorthose, 1984). La
evidencia sugiere que hay un pequeno efecto euando los periodos de descanso son de
mas de 3 diss (Shorthose Ycol., 1972). Tadich y col. (2003) encontraron q~e los valores
de cortisol en novillos confinados en ayune por 16 horas fueron mayores que los que
estuvieron confinados durante 3 heras y Tadich y col. (2005) reportaron que et eneierro
aument6 los vaJores de cortisol en plasma y el hematocrito independientemente de la
duraci6n del transporte en novillos.

Cuando en esta descanso S8 mazelan animates de diferentes origenes las
interacciones sociales no permiten una adecuada recuperaci6n (Wythes y Shorthose.
1984). Warriss (1990) afirma que un largo encierro antes de la faena as de los efectos
de manejo mejor definido.

EI tiempo total que transcurre desde que se encierran los animales en el
establecimiento hasta Is faena parece afectar la calidad de la came, en un estudio de
6400 animales Is incidencia de pH alto aument6 a medida que af tiempo total
aumentaba: cuando pas6 manes de 1 dis fue de un 6% pera fue de 101 20 Y25% con 1,
2, Y 5 df8S respectivamente (Shorthose, 1980, citado por Wythes y Shorthose, 1984).
Por otro lado, son importantes las perdidas que ocurren en Is canal. Price (1981)
encontro que la merma de la carcass caliente fue de 10 g/Kg. de peso de ambarque en
toros j6venes que ayunaron 72 horas y esta disminuci6n fue de 54 g/Kg. cuando realiz6
el ayuno sin agua por el mismo tiempo. Sin embargo, Kirton y col. (1972) no
encontraron disminuci6n en al peso de la carcass luego de 48 horas de ayuno.
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Carr y col. (1971) compararon eJ efecto de la alimentacion 0 ayuno en el predio
hasta la faena. en el peso vivo y el rendimiento de la carcass de 300 novillos de feedlot.
Encontraron una reduccion significativa del peso vivo de un 3.07. 4.15 Y 5.77% en los
que ayunaron por 24, 48 0 72 horas, respectivamente, y las mayores perdidas
ocurrieron en las primeras 24 horas. EI peso de Is carcasa caliente y fria fueron
afectadas significativamente con eI ayuno de 3 dias, sin embargo el ayuno de 2 dias no
sfecto el rendimiento de la carcass. La carcasa frfa de los noviftos ayunados par 3 dias
pesaron significativamente manos que cualquiera de los otros grupos, pera el peso de
la carcass caliente solo difiri6 del grupo control y del grupo con alimentaci6n por 3 dias,
10 que sugiere que asta grupo ayun~do tuvo mayor merma en el enfriado de la canal
que los no ayunados. Concluyen que la ventaja economics de mantener los animales
sin comida par 2 dias antes de lIevar los animales del feedlot a Is faens es obvis,
mientras no sa negocie en base 81 peso vivo.

Shorthose y col. (1972) compararon el descanso de novillos alimentados por 2 0

4 dias con disponibilidad de agua ad libitum en el frigorifico, luego de un viaje largo (322
Km. en cami6n, seguido por 42 haras en tren) en el cual los animales ayunaron 4 dias.
EI pH2. en el LD fue significativamente mayor en el grupo que esper6 con comida y
agua por 2 dias comparado con los que esperaron por 4 dias. Los porcentajes de
animalas con pH24 en al LD por debajo de 5.8 fueron significativamente mayores para
los grupos que descansaron par 4 dias (90 y 95%) comparado con los que descansaron
2 dias (600/0, los que tenian solo agua y 50% los que tenian agua y comida). Con
respecto a las propiedades mec8nicas de la carne cocinada (65°C y 900C) no
encontraron diferencias significativas entre los diferentes tiempos de espera. La fuerla
de corte (W-B) fue significativamente correlacionada con el pH final determinando una
relaci6n curvilinea con un pico a un pH de 6. Los porcentajes de perdida por cocinado
no difirieron significativamente entre los grupos. Concluyen que al aumento del tiempo
de aspera en at matadero disminuy6 al pH24 del LD y no sa encontraron diferencias en
las propiedades mec8nicas de la carne, ni en las perdidas par cocinado. Afirman que el
efecto de aumentar el tiempo de aspers en frigorifico en las propiedades de la carne
luego de un viaje largo depende de las condiciones de los animales previa al transportal
las condiciones del transporta, el consumo de alimento y las condiciones de descanso
del tiempo de espera. Alga similar encontraron Wythes y col. (1980) detectaron una
pequeria perc significativa reducci6n en al pH del LD en los animates que descansaron
2 dias con agua comparados con los que descansaron 1 dis previa a Is faena luego de
un viaje largo (1420 Km.).

Wythes y col. (1984) utilizaron 152 bueyes engordados a pasta para comparar el
etecto de la alimentaci6n en frigorifico en los atributos de la carcasa y el pH muscular.
Dos grupos sa mantuvieron en ayuno, de los cuales faenaron uno a los 3 dias de estar
en el frigorifico, mientras que al otro grupa se 10 faen6 a los 5 dies junto a los otros dos
grupos alimentados (con 3 y con 10 Kg. de heno per dis). Los tratamientos no afectaron
significativamente el pH del LD. Senalsn que pueden ocurrir perdidas sustanciales en el
peso de Is carcasa cuando al ganado esta por mas de 2 di8s en la planta de fsena
(aunque SOIa las dio una tendencis, p=O.055). Aunque las diferencias en el peso de Is
carcass no difirieron significativamente. los autores sugieren que alimentar en at tiempo
de espera es una ventaja porque vieron una fuerte tendencia a aumentar el peso de la
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carcass a medida que aumentaba el nival de alimentaci6n, reflejando una reducci6n en
al catabolismo tisular.

Jones y col. (1990), trabajando con novillos de feedlot de 493 Kg. de peso y una
edad de 15 meses, vieran que diferentes tiempos de ayuno (0, 12, 24, 36 Y48 horss) en
al establecimiento previos a Is faena no influyeron sabre el pH en al LOt ni a los 45
minutos ni a las 24 horas post-mortem, obteniendo 8610 una tendencia a aumentar a
mayor periodo de ayuno. Las perdidas de peso vivo fueron mayores a medida que
aumentaba el tiempo de ayuno, notandose una disminucion del peso de muchos
6rganos. Las p6rdidas de peso de la carcasa caliente eran mayores significativamente
(p<0.05) a partir de las 2·4 horas que sa les sac6 al agua y la comida, obtuvieron una
disminuci6n de 17.5 y 36.8 g/Kg. con 12 y 36 horas de espers, respectivamente. Se
necesitaria mas tiempo para que ocurran las mismas perdidas cuando sa les da s610
agua. AI haber realizado al ayuno sin agua, atribuyen a la deshidrataci6n la manor
manna por frio ocurrida en los grupos ayunados comparados con el grupo faenado
inmediatamente a la lIegada al frigorifico tras 4 haras de viaje. EI valor de la fuerza de
corte aument6 en 1.4 Kg. en los grupos con 36 y 48 horas de ayuno comparado con al
que tuvo 12 horas. Finalmente concluyen que los animales mantenidos por 24 horas 0

mas sin comida y agua no solo hara disminuir al peso de la carcass, sino que tambien
producira una came mas dura comparado con animales sin ass restricci6n.

Flores y Rosmini (1993) evaluaron el efedo de 24 y 48 horas de aspera pre­
teens sin comida en la evoluci6n del pH muscular en varios momentos post-mortem y la
glicemia en al momenta del desangrado de 64 novillos Holando de 180 Kg. Como sa
aprecia en al Cuadra V, los bovinos con manor tiempo de espers manifastaron un
descenso del pH mas cercano al normal, con una tasa de disminuci6n mas lenta,
habiendo diferencias significativ8S entre al pH12 Y pH24, 10 que indic6 que aun sigue
bajando el pH. En cambia los bovinos con mas tiempo de espera presentaron un
descenso mas brusco a partir de pH1J pero al pH12 y pH24 no difirieron estadisticamente
entre si, 10 que indicaria que la disminuci6n del pH de la came finaliz6 en este grupo.
Ademas, encontraron una alta correlacion entre el valor de glucosa en sangre en el
momenta del sacrificio y los valores de pH. Los autores concluyeron que al tiempo de
espers antes del sacrificio produce un estado de estres que influye sobre al proceso de
maduraci6n de la carne.



Cuadro V. Evoluci6n del pH de 18 carne y glicemia de bovines faenados con diferentes
tiempos de espers.

Medicl6n del pH
Horas post-faena

Tiempode
espera 0 1 6 12 24 Glucosa
(hora,) mmol/L

24 684 a 6,57 a 604 a 5,78 a 568 a 4,8, , ,
48 693 8 651 a 597 a 56 8 5,57 3,3J , , J

Diferencia 009 c 0,06 0,07 o 18 b o 11 b 1 Sb, , , ,
Fuente: Flores y Rosmini, 1993.
a: diferencia en igual linea, p<O,OO1
b: diferencia en igual columna, p<O,001
c: diferencia en igusl columns, p<O,003

En un relevamiento en frigorifico, Soares de Lima y Xavier (1997) reportaron un
efecto significativo del tiempo de aspers sobre al pH a las 24 horas. Los animales que
fueron faen'ados con manor tiempo de aspers (12 horas), presentaron valores de pH24

significativamente mas bajos respecto a los grupos que esperaron 36 0 60 horas. Par
otro lado, Hargreaves y col. (2004), tambien realizaron monitoreos en plantas de faena.
De 5067 animates muestreados, encontraron un mayor porcentaje de reprobaci6n
(p<O.05) par pH ~5.9 en las canales provenientes de animales que esperaron mas de
un dia en los corrales de descanso para ser faenados; serialan que el animal pierde
gran parte de sus reservas de gluc6geno debido a los factores de estres que sa van
sumando en los momentos que el animal deberia estar descansando en el corral previa
a ser sacrificado.

En general la mayoria de los autores referidos afirman que a mayor tiempo de
ayuno disminuye el peso de la canal caliente, ya sea en un encierro en el predio (Carr y
col., 1971; Jones y col., 1990) 0 en los corrales de aspers en frigorifico (Wythes y col.,
1980; Wythes y col., 1984; Soares de Lima y Xavier, 1997; Hargreaves y col., 2004).
Esta merma esta comprendida entre 10.0 y 40.0 g/Kg. de peso de embarque con
tiempos de aspera de 12 a 72 horas. Sin embargo, algunos Butoras no encontraron
efeeta del ayuno en el peso de la canal caliente (Kirton y col., 1972; Kauflin y col. 1969,
citado por Warriss, 1990). Tanto Carr y col. (1971) como Jones y col. (1990) atribuyen
la~ menores perdidas por friO de la canal a la deshidrataci6n sufrida por los animales
que esperaron por mas tiempo encerrados.

Soares de Lima y Xavier (1997) y Hargreaves y col. (2004) obtuvieron mayores
valores de pH a medida que 8umentaba al tiempo de aspera en planta. Par otro lado,
Wythes y col. (1980) y Flores y Rosmini (1993) encontraron una disminuci6n
significativa del pH en los animales que esperaron mas tiempo en frigorlfico, mientras
Wythes y col. (1984) y Jones y col. (1990) no detectaron diferencias.

Shorthose y col. (1972) no encontraron efecto significativo de los tiempos de
espera en la temeza ni en las perdidas por cocinado de Is carne; sin embargo Jones y
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col. (1990) detectaron un aumento de la fuerza de corte en 1.4 Kg. en los grupos que
tuvieron mas tiempo de ayuno.

3.4.2. Transporte

Durante el transporte los animales son sujetos 8 varios factores estresantes. Son
extraidos de su ambiente, cargados y descargados de los vehiculos, el transporte en SI
mismo, y son encerrados en corrales de aspera. Ademes son expuestos a factores
como ruidos y olores no familiares, privados de comida y agua, vibraciones y cambios
de aceleraci6n, temperaturas extremas, reagrupamiento social, confinamiento y
sobrepoblaci6n (Warriss, 1990; Schaefer y col. 1997). Estos factoras estresantes
frecuentemente sfectsn las respuestas de comportamiento y fisiol6gicas en los
animales, algunas de las cuales si son extremas contribuyen a reducir la calidad de la
came y 18 carcass (Warriss, 1990; Tarrant, 1990; Knowfes, 1999). Kenny y Tarrant
(1987), confirmaron estres del transporte mediante observaciones del comportamiento
de los animales. Elias selialsn que al inicio del viaje los animales estan ansiosos e
inquietos. orinan y defecan mas frecuentemente, perc a medida que sa acostumbran al
nuevo ambiente y hay un nuevo reagrupamiento social las interacciones iniciales
disminuyen gradualmente, en cambio la frecuencia de onna y los niveles de cortisol
aumentan a medida que transcurre al transportee

EI confinamiento necesario asociado con el transporte es por si mismo estresante
porque as imposible mantener Is distancia preferida entre los animales, la cual cuando
es violada puede constituir en un comportamiento agresivo (Warriss, 1990).

EI ganado puede ser transportado a traves de varios medios, perc a nivel
comercial Is mayaria as realizada par ruta en cami6n (Tarrant, 1990; Knowles, 1999) al
igual que en nuestro pais.

3.4.2.1. Perdidas durante el transporte

Las p8rdidas econ6micas mas importantes resultsn cuando un animal muere
durante el transporte 0 cuando hay perdidas en al peso de la carcasa si asta es danada
a traves del machucamiento, necesitando remover el tejido dafiado (Warris, 1990;
Tarrant, 1990). EI machucamiento de la carcass puede ocunir en cualquier punta de Is
cadena de venta, desde el manejo en al campo, el transporte hasta el momento del
noqueo, siempre antes de la exanguinacion. Warriss (1990) dice que generalmente
largos tiempos de venta estan asociadas con mayor cantidad de machucones. Ademas
durante el embarque y desembarque puede haber sobrepoblaci6n y los animales
caerse particularmente con pisos resbaladizos, podria tambien haber usa excesivo de
palos por el personal y bajas 0 aJtas densidades de carga pueden ser un problema
cuando el cami6n se mueve.
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Un alto porcentaje del ganado as vendido a traves de ferias, proceso et cual
extiende al tiempo de transporte y mUltiplies el numero de ocasiones que el ganado es
estresado. Me Nally y Warriss (1996) encontraron mas machucamiento en al ganado
proveniente de ferias y afirman que Is extension del machucamiento aumenta con la
distancia viajada y con al tiempo de encierro en corrales; tambien encontraron una
correlaci6n positiva entre al aumento del machucamiento y el aumento del pH final del
musculo.

En Uruguay se evalu6 la incidencia de machucamiento en 20877 animales
faenados. Los resultados demostraron que al 60.44% de las canales presentaron slgun
tipo de machucamiento y en promedio se observaron 1.38 machucones por canal. EJ
41.4% del total de los machucamientos que registraron fue del tipo mayor (implies
remoci6n de tejido, afectando el producto final) y el 58.6% del tipo menor (impliesn una
minima remoci6n de tejido sin afectar el producto final) y de acuerdo a esto estimaron
que sa pierden U$S 1.02 por animal faenado debido al machucamiento (INlA, INAC,
CSU, 2003).

3.4.2.2. Estres en el transporte

Para cuantificar el estres en los animales los investigadores utilizan indicadores
de comportamientos fisfologicos y patol6gicos. La mayor informaci6n sa encuentra en la
respuesta fisiol6gica que concierne la respuesta del eje hipotalamo-pituitario-adrenaI y
al sistema simpatico-adreno-medular. Las respuestas fisiol6gicas que ocurren durante
el transporte son 8umentos en la frecuencia cardiaca y respiratoria y de la temperatura
rectal. Aument.. los nivales circulantes de cortisol, reflejando la estimulaci6n del eje
pituitario-adrenal; las concentraciones de glucosa y acidos grasos libres en plasma
aumentan probablemente en respuesta a las catecolaminas producidas par la activacion
del sistema simpatico-adrenal. Las concentraciones de enzimas normalmente
restringidas 0 encontradas en altas concentraciones solamente en la musculatura, como
la creatin fosfokinasa (CPK) y lactato deshidrogenasa, 8umentan frecuentemente como
resultado de Is actividad fisica asociada con el transporte (Mitchell y col., 1988; Warriss,
1990; Tarrant, 1990). Tambien ocurre la elevaci6n del recuento de celulas blancas
(aumento de los neutr6filos y disminuci6n de los eosin6fiJos, Jinfocitos y monocitos) y la
reduccion de inmunoglobulinas s8ricas. Cambios en la proteins total e iones
inorganicos, que pueden reflejar cambios en la hidrataci6n, determinando
hemoconcentraci6n que junto con la contracci6n esplenica puede aumentar el
hematocrito (Leach, 1981, citado por Warris, 1990).

3.4.2.3. Perdida de peso

Cuando el ganado as juntado, transportado, manejado, etc. sin acceso a comida
o agua pierde peso, asta p6rdida a su vez esta afectada par varios factoras y
condiciones.

Durante al transporte ocurren dos tipos de mermas. EI vaciado del contenidO
intestinal y perdida de orina ("desbaste"), y la merma de tejidos que as una disminuci6n
en el peso de la carcasa y otros tejidos. Este tipo de merma as recuperado en un corto
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perfodo de tiempo luego que el consumo de alimento y agua vuelven a 10 normal. La
mayor perdida de peso que ocurre as debida 81 desbaste. La merma del tejido es
primariamente el resultado de la perdida de fluidos extra e intracelular y esta asociada
generalmente con largos periodos sin comida y agua, que generalmente ocurren en
viajes largos. Estes dos tipos de merma probablemente no ocurren
independientemente, al desbaste ocurre primero pera a medida que pass el tiempo la
merma de tejido explica af aumento en la perdida de peso. Demora mas tiempo
recuperar la merma de tejido que el desbaste (Barnes y col., 2005). Segun Dantzer y
Mormede (1970) estas perdidas de peso varian entre 1.50/0 y 80/0 del peso de partida en
cerdos y bovinos.

Los factores que sfeetan la merma son el tipo de aUmentaci6n, el hacinamiento,
las COftdiciones y largo del transporte. Par ejemplo, el consumo de pastura de alta
calidad tiene mayor digestibilidad y rapidez del transite intestinal con 10 que sa pierde
peso mas rapidamente (Castro y Robaina, 2004).

La distancia y el tiempo de transporte son factores de importancis, siendo el
tiempo el de mayor influencia en la merma, pera sin embargo sa puede esperar
alrededor de un 2 % mas de merma cuando al ganado as transportado si se 10 compara
con un lote encerrado sin agua por el mismo tiempo. La mayor perdida de peso ocurre
durante las primeras horas de transporte y fuego aumenta gradualmente; se perdera
aproximadamente el 1 % del peso vivo per hera en las primeras 3-4 horas y luego
0.250/0 en las 8-10 horas siguientes (Barnes y col., 2005).

3.4.2.4. Densidad de carga

Hay autores que consideran a la densidad de carga (Kg. de peso vivo/m2 de
jaula) como un factor importante a tener en cuenta en el transporte de ganado en
vehlculos. La densidad de carga usada en la practica depende de muchas variables
como tamaiio, edad y tipo de animal, si el ganado va a faena a no, la distancia a
recorrer, al tipo de camian y Is temperatura ambiente. EI Farm Animal Welfare Council
(FAWC) de Inglaterra, recomienda como un valor QUia maximo 360 Kg./m2 para ganado
adulto (Knowles, 1999). Tarrant (1988), Tarrant y col. (1988) y Tarrant (1990) senalan
que la alta densidad de carga inhibe el movimiento e inhabilita a los animales para que
adopten la orientaci6n preferida en el cami6n con una mayor predisposici6n a caidas,
que sa refleja en un aumento del machucamiento de la carcasa, par 10 que ellos
aceptan una densidad moderada de 400 Kg./m2 para evitar este peligro. Gallo y col.
(2000), por otro lado mencionaron que el minima de disponibilidad de espacio seiialado
en el reglamento de transporte de ganado bovino en Chile es de 500 Kg./m2, pero creen
que deberia disponerse de mas de 1 m2 cads 500 Kg. de peso vivo en viajes de mas de
12 horas, ya que vieron que los animales viajaban muy apretados.

Tarrant y col. (1988), midieron la respuesta de novillos at transporta por ruta con
baja, media yalta densidad de carga (200, 300 Y 600 Kg./m2

). Vieron que al cortisol, la
glucosa, CK en plasma y et machucamiento de la carcasa 8umentaron con al aumento
de la densidad de carga. La densidad de carga influy6 en la orientaci6n de los animales
en al carni6n; a baja densidad preferian estar en forma paralela a la direcci6n del
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carni6n, con alta densidad se asociaron muchas perdidas de balance con caidas de los
animales y observaron un efecto domino, cuando un animal caia, este hacia caer a los
damss. Los comportamientos exploratorios y sexuales sa vieran inhibidos con alta
densidad, con Is excepci6n de montas y empujones que sa vieron aumentados en
frecuencia a medida que sa aumentaba la densidad. Concluyeron que la alta densidad
de carga sfada negativamente el bienestar animal y disminuye 18 calidad de la carcass,
aumentando el grade de machucamiento, cuando as comparada con una densidad
media 0 baja. Por otro lado notaron que las perdidas de balance estaban explicadas por
los eventos de manejo principalmente las frenadas y curvas.

Como se puede apreciar la mayorfs de la bibliografia consultada demuestra
mediante indicadores sanguineos de estres que durante el transporte el ganado es
estresado. Pueden ocurrir perdidas econ6micas importantes como manor calidad de las
carcasss (machucamientos, perdida de peso, etc.) 0 incluso 18 muerte de animates. La
perdida de peso es debida fundamentalmente al desbaste (contenido intestinal y onna)
y depende fundamentalmente de la diets y del tiempo de transportee La perdida no es
lineal en el tiempo, la mayor parte ocurre en las primerss haras y luego aumenta
gradualmente. Es importante tenar en cuenta la densidad de carga ya que altas
densidades" astan asociadas a disminucion en la calidad de la carcass y perjudican el
bienestar animal.

3.4.2.5." Tiempo de transporte

Largos tiempos de transporte causan una elevaci6n del pH de la carne (Wythes y
col., 1981;Tarrant, 1988). Segun Tarrant (1988) el transporte corto (4 horas) por ruts no
sfecta el pH final de la carne, excepto cuando ocurren traumas, como por ejemplo la
caida de un animal al piso debido a una alta densidad de carga. Senals, que cuando
asto sucedi6 aumento el machucamiento y los cortes oscuros como una consecuencia;
mientras que al tiempo de transporte largo resulto en pequerios aumentos en al pH final.
Esto puede ser revertido par un descanso y alimentaci6n previa a la faena (Shorthose y
col., 1972; Wythes y col., 1981).

Maria (2005) compar6 tres tiempos de transporte cortos (30 minutos, 3 y 6 horas)
en novillos, registr6 valores de pH que variaron desde 5.52 a 5.78, todos los valores
hallados estaban por debajo de 5.8. Los valores de terneza que hallo mediante Wamer­
Bratzler no fueron influenciados significativamente por el tiempo de transporte y vanaron
entre 4.63 y 5.59 Kg. a los 7 dias de maduraci6n.

En dos ensayos realizados en Chile, uno en primavera-verano (PV; n=68) y otro
en otono-inviemo (01; n=71), Gallo y col. (2000) estudiaron al etecto de cuatro tiempos
de transporte (3, 6, 12 Y 24 horas) al frigorifico en novillos de 465 Kg. Encontraron que
las perdidas de peso durante e1 transporte fueron crecientes y significativas entre
tratamientos a medida que aumentaban las horas de viaje en PV (Cuadra VI); en tanto
en 01 asta efecto no fue lineal; et grupo transportado por 3 horas tuvo una perdida de
peso mayor que el de 6 horas y similar al de 12 horas. En ambos experimentos al
mayor numero de contusiones S8 present6 en al grupo con 24 horas de transporle. EI
mayor numero de canales con pH24 superior a 5.8 (n=8) 10 encontraron en el grupo de
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24 horas de transporte en 01, en tanto en PV en el grupo de 3 heras fue en el que
obtuvieron mas canales con pH superior a 5.8 (n=7). Los autores atribuyen los
resultados del grupo de 3 horas en PV a que present6 contratiempos debido a que 18
ruta elegida estaba en reparaci6n el diS del experimento por 10 cual tuvieron que
detener varias veces el cami6n y observaron intranquilidad de los animales dentro del
mismo. Concluyen que al transporte de novillos por 24 horas en camion provoca
mayores perdidas de peso vivo, mayor presenlaci6n de contusiones y mas caidas de
animates durante el viaje, que al transporte por menor tiempo; mientras que los
resultados para pH indican que tanto los viajes prolongados como los viajes cortos
pueden provocar aumentos del pH final de la carne dependiendo de las condiciones
particulares de cada viaje.

Cuadra VI. Perdidas de peso (0/0), pH24, proporci6n de canales con pH ~ 5.8 Y numero
de cortes oscuros por apreciaci6n visual en las canales de los novillos sometidos a
diferentes tiempos de transporte previa al sacrificio en los experimentos de otono­
invierno (01) y primavera-verano (PV).

3 6.5 • 5.55 • 0 0
01 6 5.0 b 5.65 a 16.7 0

12 6.0 a 5.61 a 5.6 0
24 10.5 c 5.79 b 47.1 3
3 4.6 8 5.91 8 41.2 6

PV 6 7.3 b 5.63 b 17.7 1
12 8.9 c 5.59 b 5.9 1
24 11.9 d 5.67 b 23.5 2

Letras distintas en una columna indican diferencias estadfsticamente significativas (P<O.05).
Fuente: modiffcado de Gallo y col. (2000).

Gallo y col. (2001) evaluaron el efecto de un viaje largo (36 horas) en bovinos.
Utilizaron 2 grupos de animales (10 novillas y 10 vaquillonas cads uno). Un grupo viaj6
las 36 horas seguidas, mientras que el otro grupo viaj6 24. descanso 8 con agua y
heno, y luego viaj6 12 mas para completar las 36 horas del viaje. De las observaciones
que realizaron en el cami6n vieran que 3 animales cayeron durante al transporte del
grupo sin descanso, pudiendo ya indioar que as mas agotador viajar por 36 horas
seguidas. Observaron que los animales del grupo con descanso, inmediatamente de ser
bajados a realizar al mismo, bebieron agua y vieran que a la lIegada del frigorifico
tuvieron menor promedio de hematocrito que at grupo sin descanso. Las perdidas de
peso vivo (10.1 y 9.7%) para los grupos sin y con descanso, respectivamente, no fueron
diferentes estadisticamente y tampoco obtuvieron diferencias significativas en la merma
total de peso vivo (durante al transporte y la espers en al matadero) a pesar de que al
grupo sin descanso tuvo una leve recuperaci6n del peso durante la aspers de 12 horas
previa a la faens. EI descanso no tuvo efecto en al peso de la canal caliente ni en el
rendimiento de la canal. En ambos tratamientos tuvieron alta incidencia (600/0) de
canales con algun grado de machucamiento, pera los del grupo sin descanso fueron de
mayor grado. Los promedios de pH y color fueron similares en los animates con y sin
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descanso (P>O.05) y ambos grupos tuvieron 40% de pH igual 0 superior a 5.8; sin
embargo, en los bovinos sin descanso registraron un mayor numero de canales con pH
mayor a 6.0 y determinaron la presencia de 3 canales con caracteristicas de "corte
oscuro" a Is vista, que les indic6 que la respuesta de los animales frente al estres del
transparte prolongado sin descanso es muy variable, habiendo animales que soportan
el estres y mantienen pH normales, mientras que en atros se sfeela fuertemente la
homeostasis, terminando con valores de pH post-mortem muy elevados. Si bien en
ambos tratamientos obtuvieron promedios de pH que reflejaron un elevado estres,
concluyeron que el recibir un descanso despues de 24 horas de viaje continuo, aminor6
las manifestaciones mas evidentes de asta estres, como la aparici6n de carnes de corte
oscuro y la cantidad de canales que presentaron pH mayor a 6.0; y que parecerfa
recomendable, tanto desde el punta de vista del bienestar animal como de la calidad de
la came evitar al transporte de bovinos destinados a faena por periodos tan
prolongados como 36 horas y acortar los tiempos de transporte maximo, a menos de 24
horas. Concluyen tambien que cuando el transporte prolongado as inevitable, el
descanso luego de 24 heras de viaje, tiene un efecto benefico en tarminos de reducir
las cardas de los animates, disminuir la presentaci6n de contusiones, de pH elevados y
de cortes oscuros.

Tadich y col. (2000) realizaron un ensayo con el objetivo de determinar el efecto
de 36 horas de transporte con y sin descanso de 8 horas, sobre algunas variables
sangufneas indicadoras de estres. Emplearon 40 novillos y vaquillonas cruzas Angus y
Hereford, DL y 20 de edad y 400 Kg. promedio. Todos los parametros 8umentaron
significativamente al final del viaje con respecto a los valores basales que obtuvieron en
al predio para ambos grupos. Vieron que al lIegar a la plants de faena el grupo sin
descanso tuvo significativamente mayoras valores de volumen globular aglomerado
rJGA) y de CK; y al grupa con descanso tuvo mayores niveles significativos de J3­
hidroxibutirato (~-HBA). En el degueUe vieran que el grupo sin descanso tuvo
significativamente mayoras niveles de cortisol, J3-HBA y CK, mientras que el grupo con
descanso tuvo mayores valores significativos de glucosa y no tuvieron diferencias en el
VGA. Concluyen que transportes prolongados (36 haras) con 0 sin descanso provocan
astras, reflejado en el aumento significativo de las concentraciones plasmaticas de las
variables sanguineas entre el predio y al frigorifico y el momenta de la sangria, y que
por 10 tanto conspiran contra el bienestar animal y deberian ser evitados.

En un estudio Tadich y col. (2003) determinaron el efecla del ayuno en bovinas
(ya sea en confinamiento 0 con transparte terrestre en cami6n), sobre las
concentraciones plasmaticas de las variables indicadoras de estres. Reafizaron un
experimento en inviemo y otro en primavera. Utilizaron 120 novillos Holando DL y 2 D
de 450 Kg. de peso vivo. Mantuvieron confinado un grupo en al predio (sin agua ni
comida) por 3 horas y otro par 16 horas (confinamiento 3 y 16 h), mientras los otros 2
grupos fueron transportados por al mismo tiempo (transporte 3 y 16 h). Observaron que
los novillos transportados par 3 h Y el grupo confinado por 16 h tuvieron
concentraciones de cortisol significativamente mas altas que antes del tratamiento. EI
VGA vari6 significativamente, disminuy6 en los novillos confinados par 3 h Y aument6
en los novillos transportados por 3 y 16 h. EJ recuento de leucocitos no mostro un patron
consistente perc aument6 en los transpartados por 3 y 16 h. Las concentraciones de
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glucosa aumentaron significativamente en todos los tratamientos, pera los animates
transportados fueron los que tuvieron niveles significativamente mas altos. Obtuvieron
concentraciones significativamente menores de ~-HBA en los animales ayunados por
16 h (tanto confinados como sometidos a transportal comparados con los damas
grupos y con los valores pretransporte. Los novillos confinados y los transportados por 3
h mostraron actividad plasmatica de CK significativamente superior a los valores
pretransporte. Concluyeron que en general al transporte asociado al ayuno produjo
mayores aumentos de las concentraciones sanguineas de cortisol, VGA, leucocitos y
glucosa, siendo mas estresante que er confinamiento en ayuno. Par otro lado, tanto el
cortisol como los leucocitos, tienden a aumentar rapidamente en las primeras horas de
transporte para luego disminuir.

Warriss y col. (1995) transportaron 24 novillos de feedlot para medir et efecto de
la duraci6n del viaje en el peso vivo y en los parametros sanguineos. Las perdidas de
peso vivo que obtuvieron fueron diferentes significativamente (4.6, 6.5 Y 7.0%

, para 5,
10 0 15 horas de transporte, respectivamente). Selialsn que los niveles de cortisol
indicaron que el transporte fue estresante (incluso al de 5 horas) para al ganado, por 10
menos durante el embarque y en los primeros estadios del viaje, fuego disminuy6 par el
resto del viaje a medida que los animates sa fueron acostumbrando al transportee
Obtuvieron un aumento de la actividad de CPK en todos los grupos en proporci6n al
tiempo de transportee Par otro lado, al aumento de la albumins, protefnas totales en
plasma y osmolaridad las sugirieron una progresiva deshidratacion durante el viaje, que
vieron que sa recuper6 al otro dis de tener los animates acceso al agua. Los autores
concluyen que un periodo de transporte de 15 hares bajo buenas condiciones es
aceptable desde el punta de vista del bienestar animal si estsn con buen estado de
alimentaci6n. ya que el momenta mas estresante fue el embarque y los primeros
kil6metros de viaje; y que la diferencia de tiempo entre 10 Y 15 heras no aument6
mucho mas el estres sufrido.

Wythes y col. (1981) reatizaron un ensayo para comparar lotes de vacas que
viajaban largas distancias en tren con lotes que esperaban encerradas cerca del
frigorifico par el mismo tiempo. Vieron que el transporte par sf s610 no tuvo efedo en al
peso de Is carcass, ya que el ganado encerrado ceres del frigorifico par 5 diss tuvo el
mismo peso de la carcasa que aquallos que viajaron durante ese tiempo, y deducen
que el tiempo entre la juntada del ganado en el establecimiento y la faens as mas
importante que la distancia recorrida. En asta ensayo la fatiga inducida por el viaje
presumiblemente explic6 el pH mas alto en las vacas transportadas 870 y 2055 Km. vs
460 Km. Un grupo que no Ie dieron agua previo a la faena result6 en caressas mas
livianas, y explican que se deberia a la deshidratacion. En cuanto a calidad de la came
stribuyen al transporte como el factor mas importante debido a su influencia en at pH
muscular.

Batista de Deus y col. (1999) tambien reportaron efecto de la distancia de
transporte sobre el pH final de la came. Usando novillos Aberdeen Angus de 3.5 arias y
un peso de 380-450 Kg. criados en regimen extensivo, obtuvieron diferencias
significativas en las medias de pH a las 24 horas post-mortem en funci6n de Is distancia
recorrida; los resultados de pH fueron: 5.6 para 46 Km., 5.67 para 240 Km. y 5.. 78 para
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468 Km. recorridos, siendo diferentes significativamente lodos los grupos. Tambien los
niveles de seido lactico muscular a las 24 horas fueron diferentes significativamente
entre los 3 grupos, siendo manor a mayor distancia de transporte. Concluyeron que
largas distancias de transporte influyen significativamente en el metabolismo post­
mortem de los bovinos, aumentando al pH final de la carne y disminuyendo al tenor de
lactato muscular.

Con tiempos de transporte largos son mayores las perdidas que se producen, ya
sea por disminucion en el peso vivo 0 en la calidad de la canal. Las perdidas de peso
vivo estuvieron comprendidas entre 4.6 y 7.3% para transportes de 3 a 15 heras de
duraci6n. Tanto Tadich y col. (2000) como Tadich y col. (2003) afirman que al transporte
aumenta significativamente los parametros sanguineos indicadores de estres por
encima de los valores basales. EI pH a las 24 horas post mortem difiere
significativamente en los trabajos que utilizaron 46, 240 Y468 Km. de distancia recorrida
(Batista de Deus y col., 1999); otros autares (Tarrant, 1988; Gallo y col., 2000; Maria,
2005) afirman que transportes cortos (de 3 a 12 haras) no afeetan at pH de la came,
siendo manor a 5.8. Maria (2005) no encontro efecto del tiempo de transporte en la
temeza de la carne.

3.4.3. Tiemgo de transoorte y tiempo de espers pre-faena

Bianchi y col. (2004) estudiaron al efeeto del transporte en carnian y al tiempo de
espers en frigorifico sobre los niveles de cortisol plasmatico y las caracterlsticas de la
canal y de la carne de corderos pesados criados a pastoreo, utilizando 2 tiempos de
transporte (2.5 y 13.5 horas) y 3 tiempos de aspers (0, 9 Y 21 horas).
Independientemente de los tratamientos registraron un incremento significativo en los
niveles de cortisol plasmatico de los corderos desde al arriba de los animates al
frigorifico, lIegando al punta maximo en el momento del degueUe (77.1 ± 3.9 nmoI/L).
Las caracteristicas de Is canal y de la came, como el pH24t la eRA, las perdidas por
cocci6n y al color no sa vieron afectadas por los tratamientos; mientras que en la textura
se registr6 un incremento con al tiempo de espera de 21 horas, aunque todos los
valores registrados sa consideran aceptables con una fuerza de corte :S5 Kg.
ConcJuyeron que los resultados en los niveles de cortisol sugieren que ni al tiempo de
transporte ni la espera en frigorifico, suponen un compromiso serio para al bienestar
animal, a manos que las condiciones de transporte no sean adecuadas. Asi mismo en
situaciones de buena alimentaci6n durante la fase de engorde y terminaci6n de
corderos, tampoco las caracteristicas de caUdad de canal y came resultaran afectadas,
salvo que el ayuno previa al sacrificio sea muy prolongado.

Gallo y col. (2003) tuvieron efecto del tiempo de transporte y el tiempo de espers
en frigorffico en un ensayo con 80 novillos de ano y medio-2 anos, de 450 Kg. de peso
alimentados con pastura natural mejorada. Mantuvieron los grupos de 10 animales
encerrados en planta durante 3, 6, 12 0 24 heras luego de ser transportados durante 3
a 16 haras. Encontraron afedo significativo del tiempo de transporte sobre el peso vivo;
los novillos transportados 16 horas tuvieron 8.5 Kg. manos que los de 3 horas de
transporte y a medida que aumentaba al tiempo de espera perdieron mas peso (0.42
Kg. por cads hora de encierro; p=O.019). Obtuvieron menor peso de la carcasa en los
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grupos transportados 16 horas (3.03 Kg. manes comparade con el transporte de 3
horas (p=O.056», y una tendencia a disminuir 0.10 Kg. por cads hora de encierro. EI
pH2~ fue significativamente superior (0.236 unidades de pH mas alto) en los animates
de 36 horas de viaje; mientras que el tiempo de espera sfect6 significativamente
(p=O.006) el pH, en ambos grupos aument6 0.013 par cads hera que sa mantuvieron
encerrados. Hubo tambien una asociaci6n significativa entre el tiempo de aspera y el
numero de caressas con pH>5.8; 10 mismo sucedi6 para el tiempo de transportee Los
mayores tiempos de aspera fueron asociadas con un aumento de caressas clasificadas
como cortes oscuros, tanto por apreciaci6n visual (p=O.013) como por pH (p=O.048); en
cuanto al transporte tuvieron una asociaci6n significativa entre el tiempo de transperte y
las carcasas clasificadas por su pH (p=O.001) pero no por apreciaci6n visual (p=O.3). No
encontraron efecto de Is interacci6n entre ~I tiempo de transporte y tiempo de espera
para ninguna variable estudiada. Serialan que los resultados de aste ensayo muestran
una marcada disminuci6n en la calidad de Is carcasa producto del transporte largo, que
fue a su vez afectada tambien por largos periodos de encierro; por 10 que concluyeron
que el aumento del pH "muscular y las perdidas de peso vivo indican que los largos
viajes y los periodos de aspers tienen efectos adversos, tanto econ6micos como en el
bienestar animal.

Van de Water y col. (2003) estudiaron el efecto de Is disposici6n de los terneros
en el carni6n y atros aspectos del transporte de corta distancia en el bienestar de los
animales y los parametros de calidad de la carne. Utilizaron 158 terneros de 28
semanas de edad y 220 Kg. de peso promedio, transportados desde 12
establecimientos diferentes a la faena (tiempo promedio de transporte 2.45 ± 0.38
horas). Demostraron que hubo un aumento de la frecuencia cardfaca de un 800/0
durante el embarque y de un 720/0 durante el desembarque de los animales y que se
mantuvo un 380/0 mas alta de 10 normal durante al transporte (p<O.001), edemas fue de
un 3% mas en los animales que viajaban en al comp$rtimiento posterior del camian. EI
color de la carne de los temeros que viajaban par mas tiempo result6 mas oscura
(p<0.01). Tambien encontraron una correlaci6n positiva entre el tiempo de encierro
(promedio 28 ± 27 min.) en el trigorifico y la CK; afirman que as causado probablemente
por las montas y topetazos en el encierro, 10 que indies que este manejo as un periodo
estresante en el cual los animales no se pueden recuperar del todo. Concluyen que
estos resultados confirmsn que el transporte (embarque, transporte y desembarque
mas un nuevo ambiente) as un evento estresante para los terneros, incluso si as un
viaje corte.

Knowles y col. (1999) estudiaron los efectos de 14, 21, 26 Y 31 haras de
transporte con un descanso de una hara en el cami6n para beber luego de pasadas 14
heras de viaje. Utilizaron para el ensayo 120 novillos y vaquillonas de feedlot de 570 Kg.
de peso vivo. AI lIegar a frigorifico sometieron los animales a 72 haras de espera pre­
taens con agua y heno. No encontraron diferencias en los valores de pH entre
tratamientos, ni de estos comparados con et control. Los valores fisiol6gicos indicaron
que una jornada de 31 haras no fue demasiada exigencia fisica, pero muchos animales
escogieron echarse despues de aproximadamente 24 horas presentando niveles de
cortisol mas alto que los que seguran aun en pie. EI 420/0 de los animates no bebieron
durante el descanso en el cami6n y la perdida de peso vivo durante al transporte fue
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similar en todos los tratamientos (70/0), aunque tendi6 a ser mayor la perdida a mayor
duraci6n del viaje. Obtuvieron un aumento siginificativo en la actividad de CK en todos
los tratamientos. Despues de las 72 horas de descansar con agua y heno en frigorffico
recuperaron peso, el que fue aproximadamente un 1% por debajo del peso pre­
transporte. EI cortisol aument6 en las primeras 12 h de descanso en todos los grupos
transportados y luego disminuy6 hacis al final de las 72 h de descanso. Concluyeron
que el viaje de 24 horas como maximo as mas apropiado que el de 31 horas; el
descanso en al cami6n como el que se realiz6 en aste estudio no sirve para eJ propOsito
que se buses y al descanso por 24 horas en frigorifico as adecuado para la
recuperaci6n de los animates despues de un viaje de 14 a 31 horas. Como observaron
que luego de 24 h de viaje los animales se comenzaban a echar, sugieren que si el
ganado va a seguir viajando mas de 24 horas se deberia hacer un encierro con comida
y agua por un periodo de 24 horas antes de completar el transporte.

Jones y col. (1988) evaluaron et efecto que causaba al ayuno pre-faena, la
mezcla de animates no familiares y al transporte por 320 km. Utilizaron 50 animales
Hereford (30 machos y 20 hembras) engordados con dieta en base a granos.
Obtuvieron menores pesos de carcass; afirman que las perdidas de peso de la carcasa
ocurren entre las 48 y 72 horas de ayuno, estas probablemente incluyen la perdida de
tejido graso y contenido de agua de los tejidos. La merma por frio fue mayor en al caso
de los animates que tuvieron menos ayuno y no fueron transportadosr atribuyen que
esto se deba a que este grupo tuvo menor perdida de humedad de los tejidos con
respecto a los otros grupos. Par otro lado, tanto al ayuno como al transporte, tienen
manor importancia en la caUdad de la came, ninguno afect6 el pH a los 45 minutos 0 a
las 24 horas. La fuerza de corte fue mayor (1.5 Kg.) Y el color de la carne fue un poco
mas oscuro en el grupo que fue mezclado con otros animales, que fue transportado y
ayuno en total por 72 heras. Finalmente concluyen que estos procedimientos para la
comercializaci6n del ganado producen un gran efecto en el rendimiento de la carcasa y
un menor efecto en la catidad de la came.

Como sa puede apreciar, tiempos de transporte muy prolongados sfectan la
calidad de la canal y las perdidas de peso vivo, como en el trabajo de Gallo y col.
(2003), quienes reportaron una disminuci6n del peso de la canal caliente con 16 horas
de viaje. Sin embargo, algunos trabajos con transportes cortos no encontraron
diferencias.

Con respecto al tiempo de aspera en frigorifico en ayuno, sa han encontrado
efectos sobre la cantidad y caUdad de la canal. Gallo y col. (2003) encontraron una
tendencia a disminuir el peso de la canal caliente (0.10 Kg. por cada hora de encierro) y
Jones y col. (1988) tambien reportaron efecto de 48 y 72 horas de ayuno pre-faens en
el peso de Is canal, asi como tambien en al pH de la canal a las 24 horas post-mortem.
Ademas, con mayores tiempos de espers puede estar afectada la textura de la carne.
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4. MATERIALES Y METODQS

4.1. LUGAR Y FECHA DE REALIZACION

EI presente trabajo sa lIev6 a cabo en agosto del ano 2003, en un predio
perteneciente a la Caja Notarial de Pensiones y Jubilaciones, ubicado en Ruts 90, km.
68, parsja Piedras Coloradas, 138 seccional policial en el departamento de Paysandu.

4.2. ANIMALES

Sa utilizaron 72 vaquillonas cruza Hereford-Aberdeen Angus y Hereford-Salers,
con un peso vivo de 352 ± 32 Kg., entre 20 y 24 mesas de edad. alimentadas en base a
pradera convencional (Lotus cornicu/atus, Trifolium repens y Rye grass) y verdeo
invemal (Avena bizantina).

4.3. DISE~O EXPERIMENTAL

Los animales fueron identificados mediante caravanas plasticas numeradas
correlativamente y fueron pesados individualmente 48 heras antes del embarque.
Luego sa estratificaron per peso vivo y grupo racial y se asignaron al azar a un diserio
de arreglo factorial 2 x 3 (2 tiempos de transporte x 3 tiempos de aspers pre-faena en
frigorifico).

Los tiempos de transporte utilizados fueron 1.5 y 4.5 horas, transcurridas entre la
salida del predio y la lIegada al frigorifico. Los tiempos de espera pre-faena utilizados
fueron 4, 16 Y 40 haras. Como se muestra en la Figura V cada tratamiento consts de 2
repeticiones con 12 vaquillonas en cads uno.

40



72 Vaquillonas

Transporte de 1.5 h Transporte de 4.5 h

C4 C4R C16 C16R C40 C40R L4 L4R L16 L16R L40 l40R

4h 16h 40h 4h 16h 40h

Espera en 81 frigorfftco

Figura V. Distribuci6n de los grupos de vaquillonas para la realizaci6n de cads
tratamiento.

4.4. TRANSPORTE Y MANEJO

Los transportes sa planificaron de tal manera, que los 2 camiones debiendo
cumplir con el transporte largo, hicieron un recorrido de 3 horas s610 con 36 vaquillonas
de dicho tratamiento, para luego volver al predio y embarcar las 36 vaquillonas del
tratamiento de transporte corto, lIevando la totalidad al frigorifico. Se cumplieron de esta
manera las 4.5 horas de transporte largo y 1.5 horas de transporte corto. EI transporte
de ambos grupos sa realiz6 sobre la misma ruts, recorriendo en los tiempos pre­
establecidos alrededor de 100 y 300 Km., simulando las condiciones y manejos a que
son sometidos los animales en transportes con fines comerciales en nuestro pais.

4.5. MANEJO EN PLANTA Y FAENA

En el arribo a frigorifico se observ6 la lIegada de los animales, e inmediatamente
de anibadas fueron pesadas individualmente y ubicadas en corrales de descanso
segun tratamiento de tiempo de espera (12 vaquillonas por corral), durante al cual
permanecieron en ayuno con agua a discreci6n. Los pesos de la canal caliente sa
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obtuvieron de los registros de Is plants y de la canal fria sa obtuvieron a las 24 horas
post-mortem, mantenidas en camara de frio forzado a 0-4°C.

Mediante al Sistema Oficial de Clasificaci6n y Tipificaci6n las canales fueron
clasificadas como: "VQ-A" (VQ corresponde a la categoria Vaquillona, la misma
comprende a los bovinos hembra con 0, 2 0 4 dientes incisivos permanentes que
proporcionan una canal caliente de 150 Kg. de peso minima; para la conformaci6n el
sistema establece los tipos: I-N-A-C-U-R, que va desde un gran desarrollo muscular
hasta su marcada carencia. En este caso la letra A corresponde a rases que guardsn
una adecuada relaci6n carne-hueso y sus lineas, siendo arm6nicas, aparecen como
algo deprimidas, 0 menos voluminosas que los tipos "I" Y "N"). En cuanto al grado de
terminaci6n el sistema contempla los grados: 0-1-2-3-4, que indican la carencia total de
grasa de cobertura hasta una cobertura excesiv8. En este caso el 16°~ de las canales
fueron terminaci6n 1 yel 84% fueron terminaci6n 2

Las faenas se realizaron en el Frigorifico Casa Blanca S.A. (Paysandu) mediante
faena tradicional con los procedimientos habituales de la planta.

4.6. ANALISIS DE CALIDAD DE CARNE

Las medidas de los parametros de calidad de la carne analizados, fueron
realizadas en el Laboratorio de Came de Ie Estacion Experimental "Dr. Mario A.
Cassinoni" de la Facultad de Agronomis, Universidad de la Republica.

4.6.1. DeterminaciOn del pH a las 24 haras post-mortem

Se midi6 el ph de todas las canales a las 24 horas de faenado cada grupo en al
musculo longissimus dorsi, entre la 10· y 118 costilla en la media canal izquierda a una
temperatura de Q-4°C. Sa utiliz6 un peachfmetro portatil Cole-Parmer modelo 59002 con
electrodo de penetraci6n.

Sa r.eJilQ,,*"~1 c8lculo de probabilidad de encontrar canales con pH ~5.7 a las 24
horas post- nitMI¥n en todos los tratamientos.

4.6.2. Csoacid@d de retenci6n de agua (eRA)

Para la~ medici6n de Is eRA S8 utiliz6 el metoda de perdida par compresi6n (Pia,
2000), de una muestra del/ongissimus·dorsi entre 10· y 11 8 costilla extraida a las 24
hores post-mortem.

Utilizando una balanza electronica de precision (0.01 grs.) se pesaron 5 grs. de la
muestra, machacada, libra de grass y de tejido conjuntivo que se coloco entre dos
papeles de filtro. La came con los papeles de filtro sa colocaron entre dos placas de
vidrio, a las cuales se les aplic6 una presi6n de 2250 g. durante 5 minutos. Luego sa
retir6 la presi6n y sev~ a pesar s610 la carne.
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La eRA sa express en porcentaje de juga expelido, calculandose como: 100 ­
(peso de la muestra post presi6n (grs.) I peso de la muestra antes de la presion (5 grs.)
*100.

4.6.3. P9rdidas oor cocci6n (PPCl

A traves del cocinado es como ocurren las mayores perdidas de agua de Is
came. Segun Offer y col. (1988), citados por Pia (2000), dichas perdidas pueden
superar al 40 0/0.

Se determinaron las PPC utilizando la t8cnica descripta por Pia (2000), de
muestras del longissimus. dorsi a la altura de la 10S y 11 8 costilla con 3 y 7 di8s de
maduraci6n.

Las muestras luego de maduradas fueron pesadas. envasadas en balsas de
nylon y selladas hermeticamente manteniendo siempre la identificaci6n. Luego se
sometieron a cocci6n en bario maria a 75°C durante 45 minutos, para que la
temperatura en el centro termico de la pieza alcance 70°C. At final de ase tiempo las
muestras se sacaron del bano y se enfriaron en agua corriente. Despues se extrajeron
de las bolsas, sa secaron para eliminar al juga que permanecla adherido y sa pesaron
para obtener al peso post cocci6n.

Las PPC se expressn en porcentaje, siendo la diferencia entre el peso antes de
la cocci6n y el peso luego de la cocci6n en relaci6n al peso antes de Is cocci6n.

4.6.4. Temeza instrumental

Para Is determinaci6n de 18 textura sa utiliz6 el metoda de Warner-Bratzler
(metoda mec8nico de corte 0 cizalla) descrito por Beltran y Roncales (2000), que mide
Is fuerza necesaria (Kg.) para cortar un cilindro de came con una cuchilla de borde
rome; cuanto mayor as la fuerza mas dura as la came.

Las muestras para determinar la temeza instrumental sa obtuvieron del
longissimus dorsi a la altura de la 10· y 118 costilla, con 3 y 7 dias de maduraci6n, las
que fueron cocinadas a bane maris de 75°C. Despues de enfriadas las muestras sa
procedio a cortar cilindros de forma paralela a las fibras musculares de 1.27 em. de
diametro y 3-4 em. de largo, que luego se cortaro" perpendicularmente con cizalla
Warner-Bratzler.
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4.7. MODELO ESTAOfsTICO

EI efecto del largo de transporte sabre las perdidas de peso vivo desde embarque hasta
planta de faena, fue analizado usando un modele lineal de 18 forma:

Donde:
Yijk as Is variable dependiente "peso de faena"
JJ. es la media general
AI as el efecto del i-esimo largo de transporte
Eij es el error experimental (entre grupos de animales)
Eijk es al error de muestreo (entre animales)

EI efecto del largo de transporte sobre el peso a fsena, fue analizado usando un modelo
lineal de la forma:

Yijk = J.1 + ~ + ~~jk + Eij + Eijk

Donde:
Yijk es la variable dependiente "peso de fsena"
IJ. es la media general
AI es at efecto del i-esimo largo de transporte
~ as el coeficiente de regresi6n de Is covariable Xijk (peso al embarque)
&ij as al error experimental (entre grupos de animales)
Eijk es al error de muestreo (entre animales)

EI efecto del largo de transporte y del tiempo de espera en planta sobre los pesos de
canal caliente, tria, canal izquierda, perdidas de peso vivo, y rendimiento a faena, fue
analizado usando un modelo lineal que correspondi6 a un diseiio en parcalas divididas
con submuestreo con correcci6n par la covariable peso vivo al embarque. EI mismo fue
de la forma:

Donde:
Yijld es la variable dependiente: pesos y perdidas luego de la faena
IJ. as la media general
Ai as el efecto del i-esimo largo de transporte
Sij es el error experimental (entre grupos de animales de tratamiento largo de transporte)
tk es el efecto del k-esimo tiempo de espera
(At)ik as la interacci6n entre largo de transporte y tiempo de aspers
J3 as al coeficiente de regresi6n de la covariable ~jkl (peso at embarque)
Eijk as el eITor experimental (entre grupos de largo de transporte y tiempo de aspers)
&ijld as el error de muestreo (entre animates)
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EI efecto del largo de transporte y del tiempo de aspera en planta sobre los pesos.
perdidas en planta. fuerza de corte a los 3 y 7 dias, perdidas por cocci6n a los 3 y 7
dias, capacidad de retencion de agua y pH fue analizado usando un modele lineal que
correspondi6 a un diseiio en parcelas divididas con submuestreo. EI mismo fue de la
forma:

Yijkl = JJ. + AI + Sij + tk + (At)fk + Eijk + Sijld

Donde:
Yijld es Is variable dependiente: pesos y perdidas fuego de la faens
Jl as la media general
Ai as el efecto del i-esimo largo de transporte
Eij es el error experimental (entre grupos de animales de tratamiento largo de transporte)
tk es el efacto del k-esimo tiempo de aspera
(At)ik es la interacci6n entre largo de transporte y tiempo de aspers
Eijk es el error experimental (entre grupos de largo de transporte y tiempo de aspera)
Eijkl as al error de muestreo (entre animales)

EI etacta del largo de transporte y del tiempo de espera en planta sobre la probabilidad
de que los animales presenten valores de pH por encima de 5.7 fue analizada usando
un modelo lineal generalizado de la forma:

Conde:
p es la probabilidad de presencia de pH superiores a un minimo
JJ, as la media general
Ai as el efecto del i-esimo largo de transporte
tk as el efecto del k-8simo tiempo de espera
{At)ik as la interacci6n entre largo de transporte y tiempo de aspera

lodos los analisis estadisticos fuaron efectuados con el paquete estadistico SAS
versi6n 8.3 (SAS Institute Inc.•2000). En los analisis de varianza, las medias de los
efectos significativos fueron separadas usando el test de Tukey.
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5. RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas (p>O.05) en las interacciones de las
variables largo de transporte y tiempo de aspers en frigorifico, para ninguna de las
caracteristicas estudiadas.

5.1. PERDIDAS DE PESO VIVO DURANTE EL TRANSPORTE

Los resultados del Cuadro VII muestran que no hay diferencias significativas en
las p8rdidas de peso para las duraciones de transporte de 1.5 y 4.5 horas (22.0 Kg. y
25.0 Kg., respectivamente), evidenciandose una tendencia a una mayor perdida de
peso en el transporte de mayor duraci6n (7.09% vs 6.24%).

Cuadro VII. Efecto del tiempo de transporte en la perdida de peso vivo. (Media ± error
estandar).

1.5 h 352.2 a 330.2±1.411 a 22.0 ± 1.504 a 6.24
7.094.5 h 352.5 a 327.5 ± 1.391 a 25.0 ± 1.483 8

---I 1___

Letras iguales en la misma columna no dmeren estadfsticamente (P>O.05).

5.2. PESO DE CANAL CALIENTE

En el Cuadro VIII, vemos que la duraci6n del transporte no tuvo efecto
significativo sabre el peso de la canal caliente. Sin embargo, hubo una tendencia a
disminuir a medida que aumenta la duraci6n del transportee La aspera mas corta (4
horas) fue la que tuvo significativamente (p<O.05) mayores pesos de canal caliente
comparado con esperas mas largas pre-faena de 16 y 40 horas. Si expresamos el peso
de la canal en relaci6n al peso de embarque (g/Kg. de peso de embarque), se observan
15 g/Kg. mas en las canales de las vaquillonas que esperaron 4 horas comparadas con
las que esperaron por 16 y 40 horas.

5.3. PERDIDAS POR FRIO EN LA CANAL

Como se observa en et Cuadro VIII, el tiempo de transporte no stacta las
perdidas por frio (p>O.05). En cambia, en 18 variable tiempo de espers se observo que
al grupo de vaquillonas que esperaron 4 horas tuvo significativamente (p<O.05) mayores
perdidas que los grupos de 16 y 40 horas. Dichas perdidas estuvieron comprendidas
entre 1.54 y 1.78%.
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Cuadro VIII. Efecto de la duraci6n de transporte y al tiempo de aspera en frigorifico en
el peso de la canal caliente y perdidas por frio. (Media de ± error estandar).

4h 185.1 ±1.34 8 525.44 17.77±0.47S 8 1.78
16 h 179.8 ± 1.34 b 510.59 15.37 ± 0.478 b 1.54

40h 180.0±1.35 b 511.18 15.31±O.47S b 1.53
Numeros y letras igua/es en la misma columna no defieren estadisticamente (p>O.05).

5.4. pH A LAS 24 HORAS POST-MORTEM

No hubo diferencias significativas en los valores de pH a las 24 heras post­
mortem en ninguno de los tratamientos (Cuadra IX). Se encontr6 una tendencia en Is
probabilidad de encontrar un pH ~ 5.7, demostrando un aumento a mayor duraci6n de
transporte y a mayor tiempo de espera en frigorifico.

Cuadra IX. Efecto del tiempo de transporte y el tiempo de espers en frigorifico sobre al
pH a las 24 horas post-mortem. (Media ± error estandar).

4 h 5.652 ± 0.02 8 0.20
16 h 5.652 ± 0.02 8 0.29
40 h 5.686 ± 0.02 a 0.37

Numeros y letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente (P>O.05).
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5.5. TERNEZA INSTRUMENTAL

No existieron diferencias significativas entre los valores de terneza de los
diferentes tratamientos (Cuadro X). Como se puede apreciar en la figura VI, la carne de
los grupos que esperaron 16 y 40 horas en al frigorifico tuvo mayor fuerza de corte,
tanto a los 3 como a los 7 dias de maduraci6n. Ademas, existe una diferencia mayor a 1
Kg. entre los grupos de 4 y 16 horas de espers, tanto a los 3 como los 7 dias de
maduraci6n.

Cuadro X. Efecto de la duraci6n del transporte y de la espers en frigorifico en la terneza
de la carne con 3 y 7 dias de maduracion. (Media ± error estandar).

4 h 6.214 ± 0.48 a 4.560 ± 0.43 a

16 h 7.857 ± 0.49 a 5.862 ± 0.43 a

40 h 7.302 ± 0.48 a 5.017 ±0.43 a

Numeros y letras igua/es en la misma columna no difieren estadisticamente (P>O.05).
WB3 = fuerza de corte con 3 dias de maduraci6n; WB7 =fuerza de corte con 7 dias
de maduraci6n.
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Figura VI. Evoluci6n de la terneza instrumental de la carne (con 3 y 7 dias de
maduraci6n) con respecto al tiempo de aspera en al frigorifico. (Media ± error estandar).
Letras iguales no difieren estadisticamente (p>O.OS).
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5.6. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA Y PERDIDAS POR COCCION

En el Cuadro XI vemos que no hubo diferencias significativas en los valores de
eRA (expresado como porcentaje de juga expelido) ni de PPC en ninguno de los
tratamientos. Sa observ6 una tendencia a aumentar el juga expelido a mayor tiempo de
aspers en frigorifico. Las PPC a los 3 di8S de maduraci6n estuvieron comprendidas
entre 32 y 350/0, Yentre 28 y 290/0 con 7 dias de maduraci6n.

Cuadro XI. Efecto de la duraci6n del transporte y del tiempo de aspera en frigorifico
sobre la capacidad de retenci6n de agua y las perdidas par coccian de la carne.

4 h 11.62 ± 0.44 a 32.70 ± 1.54 a 28.22 ± 0.73 a

16 h 12.99 ± 0.45 8 32.17 ±1.57 a 28.68 ± 0.75 a

40 h 12.93 ± 0.44 a 35.23 ± 1.54 a 29.48 ±0.75 a

Numeros y letras iguales en la misma columns no difieren estadfsticamente (P>O.05).
eRA =Capacidad de Retenci6n de Agua; PPC3 =Perdidas Por Cocci6n con 3 dfas de maduraci6n;
PPC7 =Perdidas Por Cocci6n con 7 dlas de maduraci6n.
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6. DISCUSIQN GENERAL

Esta ensayo procuro cuantificar el efecto del tiempo de transporte y del tj~pode:
espera en frigorifico sobre el peso vivo y algunas caracteristicas cuantitaflVJ!s y ~
cualitativas de la canal y de la carne de vaquillonas. Sa trat6 de que diCRaA '
caracteristicas no se vieran afectadas por atras variables. Para ello se utilizaron
animales de la misma ectad, sexo y procedencia, con un peso vivo y conformaci6n
similar y ademas los grupos fueron estratificados por tipo genetico.

Los tiempos utilizados en nuestro estudio tratan de ser representativos de los
tiempos que insumen las distancias recorridas generalmente en el pais y los tiempos de
aspera pre-taens.

Como no sa encontr6 efecto de la interacci6n entre al tiempo de transporte y el
tiempo de espera pre-faens en ninguna de las caracterfsticas estudiadas se analizaron
los efectos de dichas variables por separado.

6.1. PERDIDAS DE PESO VIVO DURANTE EL TRANSPORTE

Segun Dantzer y Mormede (1970). las inevitables perdidas de peso consecutivas
al transporte varian entre 1.5% y 80/0 del peso de partida en cerdas y bovinos,
influyendo en estos porcentajes la duraci6n del transporte y la estaci6n del ano, entre
otros. Dicha perdida es debida fundamentalmente a las excreciones fecales y urinarias.
En asta estudio las perdidas de peso vivo si bien no fueron diferentes estadisticamente
(p>O.05), fueron mayores en al transporte largo (7.09 vs 6.240/0 para 4.5 y 1.5 horas de
transporte, respectivamente). En ambos grupos las perdidas estuvieron comprendidas
dentro de los valores senalados por esos autores. Estos valores son cercanos a los
obtenidos por Gallo y col. (2000), quienes tambien observaron perdidas de peso vivo
crecientes a medida que aumentaba el tiempo de transporte (4.6-6.5% y 7.3%, eon 3 y
S horas de transporte, respectivamente) y a ..Gallo y col. (2003) que obtuvieron una
perdida de peso vivo de 6.2% en 3 horas de transportee

Las perdidas similares entre ambo$ tratamientos, pueden ser explicadas en base
a que la perdida (desbaste) no es lineal en el tiempo y a que la mayor proporci6n ocurre
en las primeras horas/Km. de transporte (Barnes y col., 2005). Ademas, par la alta
calidad de la pradera consumida par las vaquillonas, mayor digestibilidad y rapidez del
transite intestinal con 10 que sa pierde peso mas rapidamente (Castro y Robaina, 2004).

6.2. PESO DE CANAL CALIENTE

No se observ6 una disminuci6n significativa en at peso de Is canal caliente par
efecto del mayor tiempo de transportee Solo se aprecia una leve tendencia a disminuir a
medida que asta aumenta. Gallo y col.~(2000} no destacaron diferencias en el
rendimiento incluso con un transporte de 24 hor&l. Gallo y col. (2003) si bien tampoco
obtuvieron diferencias Significati"~..,Go Ie canal caliente, despues de un viaje
de 16 haras las canales pesaron S. me_lUe en un viaje de 3 horas (p=O.056).

, """-; "
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En cuanto al tiempo de aspers en frigorifico y por 10 tanto al tiempo que los
animales estuvieron en ayuno previa a la faens, sa observ6 una reducci6n significativa
en el peso de la canal caliente a mayores tiempos de aspers. EI peso canal en relaci6n
al peso de embarque tuvo una disminuci6n de 14.85 y 14.26 g/Kg. en las vaquillonas
con 16 y 40 horas de aspers pre-taena, respectivamente, comparado con el grupo de 4
horas. Can un ayuno de 72 horas, Price (1981) encontr6 que la merma de la carcasa
caliente fue 10 g/Kg. en taros j6venes, 10 que es muy similar con el resultado de aste
estudio. Jones y col. (1988) encontraron pEtrdidas de 9.8 y 14.5 g/Kg. con 48 y 72 horas
de ayuno total, respectivamente. Jones y col. (1990) tambien obtuvieron manor peso de
canal a mayores tiempos de espera. Ellos tuvieron como resultado una disminuci6n de
17.5 y 36.8 g/Kg. con 12 y 36 horas de espera; asa mayor disminucion obtenida
comparado con nuestro ensayo puede ser debida a mayor deshidrataci6n ya que el
ayuno 10 realizaron sin agua, como tambien report6 Price (1981) una disminuci6n de 54
g/Kg. del peso de Is carcass cuando mantuvo los animales sin agua ni comida par 72
horas. Sin embargo otros autores no han reportado ningun efeeto en al peso de Is canal
despues de 48 horas (Carr y col. 1971), 72 haras (Kirton y col., 1972) e incluso 96 haras
de ayuno (Kauflin y col. 1969, citado por Warriss, 1990). Esto podria deberse al gran
tamaiio del aparato digestivo de los rumiantes que los hace menos susceptibles a
cortos periodos de inanicion ya que aste actua como un reservorio potencial de
nutrientes y agua y contrarresta el catabolismo de los tejidos (Warriss, 1990).

En general los tiempos de aspera en frigorffico son muy variables e incluso
superiores a 36 horas (Carduz, 1996) y par ella existe Is posibilidad de disminuci6n del
rendimiento de la carcass que deberia ser tomada en cuenta por los productores y los
frigorificos, disminuyendo las haras de espera en los corrales de los predios y las
plantas de faens. Ademas deben ser tenidas en cuenta las horas de viaje que sa suman
a las horas de ayuno total a que son sometidos los animales previa a la faena.

6.3. PERDIDAS POR FRIO EN LA CANAL

Como sa observa en los resultados de este ensayo el tiempo de transporte no
afeel6 las mermas par frio.

Durante el entriado la canal pierde parte del agua retenida y puede perder hasta
un 2% de su peso (Pia, 2000). En los distintos grupos de tiempo de espers, las mermas
estuvieron comprendidas dentro del valor considerado por ase sutor. Fue mayor
(aproximadamente 2.4 g/Kg.) en al grupo con 4 horas de espera comparado con los
grupos de 16 y 40 horas. Esto podria ser explicado por un mayor contenido de agua en
la carcasa de los grupos de la espera corta y par elto a una mayor deshidratacion en el
eDfriado. Similares resultados fueron obtenidos par Jones y col. (1988), quienes
reportaron una merma de 2.0 glKg. mas en al grupo ayunado par 24 horas comparado
con 48 y 72 horas de ayuno. Jones y col. (1990) tambien reportaron una mayor merma
por frio con un ayuno de 4 horas, ambos 10 atribuyeron a la deshidrataci6n.
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6.4. pH A LAS 24 HORAS POST-MORTEM

Para que el envasado al vacio tangs exito y sa logre prolongar at tiempo de vida
utH de Is carne al maximo, as fundamental contar con carne de buena calidad, 10 cual
implica que el pH en et momento del envasado tiene que ser igual 0 inferior a 5.8 (Price
y Scheweigert, 1994). De acuerdo a los resultados obtenidos en al ensayo esta se logro
con todos los tratamientos y no hubo diferencias significativas entre los valores de pH.

Se evalu6 al etecta de los tratamientos sobre la probabilidad de registrar canales
que presentaran pH ~5.7 a las 24 horas. No se encontraron diferencias
estadrsticamente significativas entre ninguno de los tratamientos (p>O.05); no obstante,
se registr6 una tendencia para los diferentes tiempos evaluados, mostrando las
vaquillonas con mayor tiempo de transporte 0 mayor tiempo de espera una probabilidad
ligeramente mas alta de presenter canales con un pH ~5. 7.

Gallo y col. (2000) tampoco obtuvieron diferencias significativ8S entre 3, 6 Y 12
horas de transporta, siendo mayor recien el pH post-mortem en al grupo transportado
por 24 horas (p<O.05); los mismos 8utores en otro ensayo sin embargo encontraron que
con el transporte de 3 horas el pH de las canales fue mayor (p<O.05) que con viajes de
6, 12 Y24 horas. pera 10 atribuyeron a que durante ese viaje sucedieron contratiempos
y el ganado sa encontraba mas nervioso y se machuc6 mas. Tarrant (1988) senals que
el transporte corto (4 heras) por ruts no sfeda el pH final de la came, excepto cuando
ocurren traumas. como par ejemplo la cafda de un animal al piso debido a una alta
densidad de carga. Marfa (2005) no encontr6 diferencias significativ8S en el pH del
longissimus dorsi 24 horas post-mortem. cuando compar6 transportes de 30 minutos, 3
y 6 horas en novillos; sus valores sa encontraron todos por debajo de 5.8. Bianchi y col.
(2004) tampoco encontraron diferencias en el pH a las 24 horas en las canales de
corderos pesados que fueron transportados por 2.5 y 13.5 horas. Sin embargo, Batista
de Deus y col. (1999) obtuvieron diferencias significativ8S en el pH a las 24 horas post­
mortem en funci6n de Is distancia recorrida (5.6 con 46 Km., 5.67 con 240 Km. y 5.78
con 468 Km.; p<O.05). Gallo y col. (2003) encontraron diferencias (p=O.02) entre 3 y 36
horas de transporte; reportaron que el pH fue 0.236 unidades mas alto en el grupo
transportado por 36 horas. Wythes y col. (1981), reportaron tambien aumentos de pH
con viajes muy prolongados. de 870 y 2055 Km. vs 460 Km. Como se puede apreciar,
tanto viajes prolongados como viajes cortos pueden provocar aumentos en el pH final
de la came, dependiendo de las condiciones parliculares que pueden generar estres en
cads viaje y ademas debemos tener en cuenta que los ensayos son realizados en otros
paises con condiciones diferentes a las nuestras. Par 10 tanto, resulta fundamental
considerar que edemas del tiempo de transporte y las caracteristicas de los animates
existen muchos otros fadores que pueden afectar el grade de astras que sufran los
animales y que afectan las caracteristicas de Is canal, entre los que cabe mencionar la
densidad de carga (Tarrant, 1988), los cambios bruscos de temperatura (Tarrant y
Sherrington, 1980), eventos relativos 81 viaje como aceleraci6n y desaceleraci6n del
motor, virajes bruscos, condiciones de las vias utilizadas (Tarrant, 1990; Gallo y coL
2000) y considerar que con viajes prolongados aumentan las posibilidades de sufrir
estres por el mayor tiempo de exposici6n a condiciones adversas.
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Como fue mencionado r los valores de pH a las 24 heras post-mortem no
mostraron diferencias significativ8S (p>O.05) entre los tratamientos de 4, 16 Y 40 horas
de aspers pr~faena en ayuno, evidenciandose solo una tendencia a aumentar a
medida que sumento el tiempo de aspers. La mismo reportaron Jones y col. (1990)
comparando 0, 12, 24, 36 y 48 horas. Bianchi y col. (2004) tampoco obtuvieron
diferencias significativ8S con 0, 9 Y21 haras de aspers en corderos pesados, y reportsn
tambien una tendencia a obtener mayor pH a mayor tiempo de aspers. Wythes y col.
(1984) selialan que no hubo diferencias entre 3 y 5 dias de aspers y Jones y col. (1988)
entre 2 y 3 dias. Por el contrario, Soares de Lima y Xavier (1997) en un monit()reo de
tropas enviadas a frigorifico observaron que aquellas canales provenientes de animales
que esperaron menos de 12 horas en planta, obtuvieron significativamente menores
valores de pH; en otro reJevamiento, Hargreaves y col. (2004) reportaron un mayor
porcentaje de rechazos (p<O.05) de canales con pH ~ 5.9 cuando los animales
esperaron mas de un dis en ayuno para ser faenados; pera en estos estudios no sa
tienen en cuenta los fadores que aumentan la incidencia de cortes oscuros en forma
individual. Par al contrario, Flores y Rosmini (1993) obtuvieron una disminucion
significativa del pH con 48 vs 24 horas de espera, y Wythes y col. (1980) en las canales
de los grupos que esperaron 48 horas comparados con los que descansaron 24 haras
luego de un viaje de 1420 Km. Explican que esta refleja la recuperaci6n del viaje y el
acostumbramiento de los animales al ambiente extrano del frigorifico. Mientras, Tadich
y col. (2003) selialan que prolongar Is duraci6n de la espers pre-faena, con la finalidad
de que las concentraciones de las variables sanguineas recuperen los valores normales
no as una buena medida, ya que la recuperaci6n lograda es escasa y no se justifica si
se toman en cuenta los efectos negativos sobre la canal.

Warriss y col. (1995) y Tadich y col. (2003) reportaron un aumento significativo
en la concentraci6n de cortisol con 5 y 3 horas de transporte, respectivamente, 10 que
sugiere estres.

Con el manejo, los tiempos de transporte utilizados en nuestro ensayo mas los
tiempos de espera pre-taens' en ayuno, suponemos que si bien se pudo haber
presentado estras en las vaquillonas y disminuci6n de las reservas de gluc6gano
muscular, no fue suficiente para impedir una acidificaci6n normal de la carne. Wulf y col.
(2002) selialsn que existe gran variaci6n en al potencial glucolitico de carcasas con pH
normal, 10 que signifies que hay animates que necesitarian mucho mas estres para
presentsr pH altos que oiros, y ademas Lambert y col. (2000) seliafan que el ayuno y
viajes cartos no disminuyeron la concentraci6n de gluc6geno muscular en novillos bien
alimentados. Par 10 tanto, podemos suponer que las vaquillonas tenran suficiente
gluc6geno muscular debido a que fueron engordadas en pasturas de alta calidad, al
grado de conformaci6n y tipificaci6n de las canales, ya que hay mayor incidencia de pH
altos y mayor susceptibilidad al estres en los animales flacos (Shorthose, 1988; Soares
de Lima y Xavier, 1997).
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6.5. TERNEZA INSTRUMENTAL

Es bien conocido el aumento de la terneza de la carne a medida que sa prolongs
el tiempo de maduraci6n (Wheeler y col., 1999), quienes 10 han podido constatar con
periodos de maduraci6n de 3 y 14 diss. En nuestro trabajo los valores de temeZ8
indican una came mas blanda a los 7 dias comparado con 3 dias.

Purchas (1990) seiiala que existe una relaci6n curvilfnea entre el pH y la textura
de la came. A valores de pH inferiores a 5.5 la carne as mas tierna, perc a medida que
aumenta hasta valores de 6.2 se vuetve mas dura. En este ensayo se encontr6 una
tendencia de mayor probabilidad de encontrar pH ~5.7 a medida que aument6 et tiempo
de aspers. Estos resultados estan en al mismo sentido que los encontrados en la fuerza
de corte y podrian servir para explicar la menor temeZ8 detectada en la came de las
vaquillonas que esperaron mas haras en al frigorifico. Bianchi y col. (2004) atribuyen al
mismo efecto los mayores valores de temeza que registraron con la aspers mas
prolongada.

Shackelford y col. (1991) identificaron un umbral de fuerza de corte Wamer­
Bratzler de 4.59 Kg., Miller y col. (1995) de 4.3 Kg. Y Huffman y col. (1996) de 4.1 Kg.
de acuerdo a la respuesta de los consumidores. Nuestros valores observados a los 7
dias indicaron una fuerza de corte por encima de esos valores umbrales en casi todos
los grupos, excepto en los grupos con 4 heras de aspers pre-faena, cuyo valor esta
considerado por debajo del umbral reportado par Shackelford (1991). Si bien los valores
obtenidos en los tratamientos de tiempo de espera no son diferentes estadisticamente,
existi6 una diferencia de magnitud considerable para al parametro evaluado, ya que los
grupos con 16 horas de aspers pre-faena tuvieron una fuerza de corte mayor (mas de 1
kg. de diferencia) que los grupos con 4 horas. Esta diferencia, que sa mantuvo incluso
con una maduraci6n de 7 dias, puede ser detectada por un panel sensorial (Aalhus y
col., 2001).

Tadich y col. (2003) y Tadich y col. (2005) coinciden en que el cortisol aumenta
con el tiempo de encierro. Tadich y col. (2005) destacan que e8to ocurre
independientemente de la duraci6n del transporte. Hay evidencias que sugieren que Jas
variaciones en Is cantidad de calpastatina que presents un musculo astan sujetas a
regulaciones ambientales y geneticas. La respuesta al estres se refleja par Ie
estimulaci6n (3-adrenergica, e8to aumenta la calpastatina que es la enzima inhibidora de
las calpafnas y catepsinas; como resultado final sa obtiene una disminuci6n en la
temeza de la came (Sensky y col.. 2001). EI aumento de Is dureza detectado en Is
came de las vaquillonas que esperaron en frigorifico par 16 y 40 horas en este ensayo,
puede ser explicado par un factor de estres sufrido.

No sa observ6 una influencia significativa (p >0.05) del tiempo de transporte
sobre la variable tarneZ8. Maris (2005) tampoco encontr6 diferencias, al igual que
Bianchi y col. (2004).
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6.6. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA Y PERDIDAS POR COCCION

EI valor del pH muscular en distintos momentos durante la transformacion de
musculo en carne como en su valor final afecta varios parametros relacionados con Is
calidad de 18 came, especialmente el color, la capacidad de retenci6n de agua (eRA) y
la textura (Hood y Joseph, 1985, citados por Franco, 1997). En este ensayo no hubo
efecto de los tratamientos sobre el pH a las 24 horas. Tampoco la eRA (expresada
como porcentaje de juga expelido) y las PPC se vieron afectadas par ningun
tratamiento.
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7. CONCLUSIONES

Transportes de 1.5 y 4.5 horas de duraci6n producen similares perdidas de peso
vivo y no afectan el peso de la carcass caliente.

Esperas pre-faens en ayuno par 16 horas 0 mas en frigorifico producen una
disminuci6n significativa del peso de Is carcass caliente.

Los tiempos y condiciones de transporte y aspers pre-faena en esta ensayo no
afectaron significativamente at pH en el/ongissimus dorsi a las 24 haras post-mortem ni
los parametros de calidad de la came.

Las diferencias (aunque no significativ8s) mayores a 1 Kg. en las medidas
instrumentales de temaza, demuestran un efecto del tiempo 0 las condiciones de la
aspers pre-faens. Para confirmarlo sa requieren nuevos ensayos similares en los que
sa incluyan mediciones de indicadores sanguineos de estres yejercicio muscular.

8. CONSIDERACION FINAL

Debido a las diferencias de susceptibilidad al estres que existen en los animales
se requieren mas estudios, con otras categorias, que provengan de diferentes sistemas
de producci6n y considerar ademas del tiempo. las condiciones del transporte y la
aspers en frigorifico. ya que s. pweden presentar diferentes situaciones que conspiren
contra el bienestar animal y sfecten las caracterfsticas de la canal y de la came, como
es el caso de Is temeza, y principalmente at peso de la carcasa caliente. ya que asta
ultima es una de las formas de pago al productor.
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