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1. RESUMEN

El pH de la carne es de las principales caracteristicas que
determinan la calidad del producto y esta influida por un sinnimero de
factores que pueden interactuar entre si determinando la velocidad de
descenso y pH final. El objetivo del presente trabajo fue, identificar y
jerarquizar los factores que afectan el pH, asi como las distintas fuentes de
su variacion. Se relevé informacion en 7 establecimientos habilitados para
faena de vacunos en el Uruguay, durante los meses de invierno del 2008. El
relevamiento se efectué mediante la elaboracién, ejecucién y procesamiento
de encuestas realizadas a nivel de plantas frigorificas, camioneros vy
productores. Las encuestas aportaron informacién de las condiciones de
produccién, caracteristicas de los animales, condiciones climaticas y
transporte de las tropas remitidas. Se realiz6 la lectura de pH en las medias
canales, a las 24 h (en camaras de frio) y/o 36 h (en el cuarteo), sobre el
musculo Longissimus dorsi en un total de 2.844 animales. Se calcularon
estadisticas descriptivas, correlaciones y varianzas y se utilizé el método de
particion recursiva. El porcentaje de canales con pH > 5,8 fue del 15 %. La
media registrada en cada frigorifico fue inferior al valor considerado rechazo.
La correlacién en el pH de ambas medias canales tomadas a la misma hora
resulté alta: 0,97 y 0,92 para 24 y 36 h, respectivamente, mientras que la
correlacion entre las lecturas de pH realizadas a las 24 y 36 h, fue
significativa, pero media (0,657 p<0,01). Cada frigorifico presenté similares
varianzas entre sus tropas y - en general - mostraron una varianza
significativamente diferentes entre ellos. EI método de particion recursiva
explicé el 63 % de la variaciéon en el pH: el frigorifico resulté ser un factor
importante en la variacion de los valores de pH final. La raza, los km de
carretera recorridos (> a 110 km), periodo entre el arribo del camién a planta
y la descarga de los animales (< 32 minutos), tiempo de espera en corrales
previo a la faena (>12 h), permanencia en corrales con techo parcial y la
estimulacion eléctrica de la canal, fueron las variables que mas afectaron
negativamente las lecturas de pH alas 36 h.



2. SUMMARY

The pH of the meat is of key characteristics that determine product
quality and is influenced by a number of factors can interact to determine the
rate of descent and final pH. The aim of this study was to identify and rank
the factors that affect the pH and the different sources of variation. It
gathered information on seven establishments authorized to slaughter cattle
in Uruguay, during the winter months of 2008. The survey was conducted
through the development, execution and processing of surveys conducted at
meat packing plants, truck drivers and farmers. The surveys provided
information on the conditions of production, animal characteristics, climatic
conditions and sent troop transport. We performed pH reading in the media
channels at 24 h (cold storage) and / or 36 h (in the quartering) on
Longissimus dorsi muscle in a total of 2844 animals. We -calculated
descriptive statistics, correlations and variances and used the recursive
partitioning method. The percentage of carcasses with pH > 5.8 was 15 %.
The average for each slaughterhouse was less than the value considered
rejection. The correlation in the pH of the two half carcasses taken at the
same time was high: 0.97 and 0.92 for 24 and 36 h, respectively, while the
correlation between pH readings made at 24 and 36 h, was significant, but
mean (0.657 p <0.01). Each slaughterhouse showed similar variances
between their troops and - in general - variance showed significantly different
between them. The recursive partitioning method explained 63% of the
variation in pH: the fridge turned out to be an important factor in the variation
of final pH values. The race, the miles of road trips (> 110 km) and period
between the arrival of the truck plant and the unloading of animals (<32
minutes), time-out in pens prior to slaughter (> 12 h ), remaining in partially
roofed pens and electrical stimulation of the carcass, were the variables that
could negatively affect pH readings at 36 h.



3. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En Uruguay la superficie dedicada a ganaderia - en forma exclusiva
bovina y ovina - representa el 76 % (13.412.000 hectareas) de la superficie
terrestre total del pais (17.621.500 hectareas). Este valor aumenta a 90 %
cuando se considera la superficie agricola-ganadera (15.860.000 hectareas)
(INIA, 2007).

Desde el aino 2000 hasta el 2004, se ha observado un incremento
sostenido del stock bovino, que alcanzé 11.958.000 de cabezas. Sin
embargo, a partir del 2005 al 2007, las existencias de vacunos han
disminuido a 11.625.000. De todas formas, Uruguay es el pais con mayor
cantidad de vacunos por habitante del mundo: 3.8 cabezas/habitante (INIA,
2007).

El sistema de produccion predominante es a campo, a “cielo
abierto”, siendo la base de la dieta el pastizal nativo. Aunque es baja la
proporcion de mejoramientos de pasturas en relacion a la superficie total
explotada, en el periodo 2002-2007, se ha registrado un incremento del area
mejorada tanto en los predios ganaderos (10,3 vs 12 %) como en los
agricola-ganaderos (23,3 vs. 25 %), siendo para ambas orientaciones
productivas, las praderas y los campos mejorados los de mayor crecimiento
relativo (DIEA, 2008).

La produccién de carne vacuna ha mostrado un crecimiento en las
ultimas décadas, situando a la ganaderia uruguaya como de las mas
competitivas del mundo. Este incremento de la produccién se explica
fundamentalmente por el aumento de la faena hasta el afio 2006, donde
crecio a valores que alcanzaron los 2,6 millones de cabezas, siendo el
mayor registro histérico respecto al ya importante registro de 2004. Por el
contrario, en el afio 2007 se registré un descenso en la faena nacional a 2,2
millones de cabezas. La composicion de la faena es - en promedio — 51 %
de novillos, 38 % vacas y el restante 12 % estad compuesto por terneros,
toros y vaquillonas (DIEA, 2008).

Actualmente Uruguay cuenta con 56 frigorificos, aunque sélo 25
tienen habilitacion para exportar a los mercados mas exigentes. Las
habilitaciones no son todas iguales y difieren en tipos de productos y
mercados a los cuales es posible acceder (Borraz y Rossi, 2008).

El sector carnico representa el 6 % del PBIl y aproximadamente un
40 % de las exportaciones totales (Borraz y Rossi, 2008). Las estimaciones
de crecimiento realizadas por el Gobierno en el afio 2008, se corroboraron
con un incremento de 1 % en el PBI agropecuario de 2009, a precios
constantes respecto al afio anterior (OPYPA, 2008).

Los destinos de exportacidon de carne vacuna en el afio 2008
registraron modificaciones respecto al 2007. En el 2007 se habia
presenciado un retorno de las exportaciones nacionales a los paises del
NAFTA, aumentando su participacion a un 60 %. En cambio en el 2008 se



revierte esta situacién pasando a representar tan sélo un 10 % del total de
las exportaciones. En ese afio cobra principal relevancia la Federacion Rusa
y la Unién Europea, representando - entre ambas - el 60 % de las
exportaciones, tanto en volumen fisico, como en dolares. Tambien
aumentan su participacion el MERCOSUR, Venezuela y otros destinos
(OPYPA, 2008).

La informacién proporcionada por la Unién de Exportadores del
Uruguay sobre el total de exportaciones carnicas del pais durante 2008
arrojo cifras cercanas a los 306.271.581 kg de carne. Las exportaciones de
carne vacuna representaron el 14 % de las exportaciones totales del pais
(Montossi et al., 2008).

Actualmente Uruguay goza del estatus de “Libre de Aftosa con
Vacunacion”, situacion que le permite acceder a ciertos mercados de mayor
valor que sus vecinos, también exportadores netos de carne, como
Argentina, Brasil y Paraguay (Borraz y Rossi, 2008). A su vez, es uno de los
pocos paises que a nivel mundial fue declarado por la OIE como
“Provisionalmente Libre de EEB", (que constituye — actualmente - la
categoria de menor riesgo (INIA, 2007).

El mercado mundial de carnes estard cada vez mas orientado en
satisfacer los requerimientos de los consumidores en términos de calidad del
producto. Por lo tanto la cadena carnica vacuna del Uruguay debera disenar
estrategias para diferenciar y agregar valor al producto, lo que constituye
oportunidades y desafios para la insercion del sistema agroalimentario
nacional en el mercado internacional (Silva, 2006).

La oferta de productos diferenciados que satisfagan conceptos de
conveniencia, inocuidad, valor nutricional e imagen saludable, pasa a ser el
objetivo principal del sistema agroalimentario uruguayo (Silva, 2006).

En el afio 2003, se efectu6 en Uruguay, la primera Auditoria de
Calidad de Carne Vacuna (INIA, INAC, CSU, 2003). En ésta se
mencionaban problemas que conducian a la pérdida de valor de los
productos carnicos (pH inadecuado, decomisos, heterogeneidad en la
terneza del producto, etc.) que generaba ineficiencias y pérdida de
competitividad en toda la cadena carnica vacuna a nivel nacional
repercutiendo negativamente en los productos locales de mayor valor a nivel
mundial. En dicho estudio, se obtuvo una cuantificacion de pérdidas en
U$S/animal, representando los cortes oscuros y el pH la mayor pérdida (U$S
14,5/animal).

De igual manera, 5 afios mas tarde, se realiz6 la 2* Auditoria de
Calidad de la Carne de Bovinos y Ovinos del Uruguay (INIA; INAC, 2008).
En este nuevo trabajo, se presentaron — en forma comparativa - porcentajes
de incidencia de corte oscuro y pH >5,8 obtenidos en ambas auditorias y
una valoracién de las pérdidas expresadas en U$S/animal; informacién ésta
que se presente en el Cuadro 1.



Cuadro 1: Incidencia de corte oscuro obtenido en las auditorias y las
pérdidas por animal.

Auditoria Auditoria
2002-2003 2007-2008

Corte Oscuro (% de
canales) 18,8 11,1
pH > 5,8 (% de
canales) 227 14,7
Pérdidas (U$S/animal) 10,14 * 7,69
*Valores de 2008.

INIA; INAC (2008).

Una de las conclusiones de las auditorias de calidad, referida al
producto carne y al problema de cortes oscuros, no hace mas que constatar
una reduccion significativa de las pérdidas entre auditorias del orden del 28-
50%. De todas formas, la incidencia de carne con pH alto-cortes oscuros,
continda ubicado dentro de uno de los principales problemas a resolver en el
corto plazo. En este sentido se establecié que las causas de tal alteracion
estaban en las practicas de manejo pre y post mortem, edad de faena y
alimentacioén; como estrategia a seguir para su reduccién, se postulaba
promover buenas practicas de manejo, difundir informacion y disminuir la
edad de faena, a través de un manejo bajo protocolo (BMP), capacitacién y
mejora de los sistemas de alimentacion (INIA; INAC, 2008).

A su vez, a la hora de registrar los antecedentes nacionales al
respecto, es importante sefialar un proyecto entre Facultad de Veterinaria e
INIA: “Estudio de los puntos criticos que afectan el bienestar animal en las
etapas previas a la faena”. En este proyecto se constaté la magnitud del
problema en Uruguay y se aseguré que las buenas practicas de manejo de
los animales en las etapas previas a la faena, contribuirian a disminuir las
pérdidas ocasionadas por los decomisos y cambios de destino de las
canales (Huertas, 2004).

Complementariamente, en Uruguay existen pocos experimentos que
intenten cuantificar algunos de los factores que influyen en la calidad de la
carne vacuna (Carduz, 1996; Soares de Lima y Xavier, 1997; Oyharzabal y
Pioli, 2006) u ovina (Bianchi et al., 2004) y - en todos los casos - sin
resultados concluyentes.

De acuerdo a lo expuesto resulta inmediatamente obvia, Ila
importancia de contemplar en estudios vinculados a la calidad de carne, el
pH y los factores que lo afectan.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para comprender el tema de pH en la carne y la formacion de carnes
DFD, es necesaria una breve resefia sobre estructura y composicion del
musculo y su transformacion en carne tras la muerte del animal.

4.1.TEJIDO MUSCULAR

4.1.1. Estructura general del musculo

El conocimiento de la estructura del musculo es esencial para
entender las relaciones entre las propiedades del musculo y su empleo como
carne (Price y Schweigert, 1994).

En este sentido, se observa que rodeando globaimente al musculo
se encuentra una lamina envolvente o funda de tejido conectivo que se
denomina epimisio; de la superficie interna de éste penetran en el musculo
septos de tejido conectivo, que separan las fibras musculares en haces de
fibras musculares, estos septos separadores constituyen el perimisio, en el
que se encuentran incluidos los vasos sanguineos de mayor tamafo y los
nervios. Partiendo de la superficie interna del perimisio penetra hacia el
interior un entramado de tejido conectivo fino que rodea y enfunda a cada
fibra muscular individual (Lawrie, 1998).

La fibra es la unidad estructural esencial de todos los musculos. Son
células multinucleadas, estrechas y largas capaces de recorrer todo el
musculo de un extremo al otro (Lawrie, 1998). Se disponen paralelamente
unas sobre otras, dando lugar al musculo. Contienen ciertas estructuras
fibrilares dispuestas longitudinalmente (miofibrillas), compuestas a su vez
por finas fibras de proteina (filamentos) (Prandl et al., 1994).

Las miofibrillas tienen la propiedad de acortarse debido a
transformaciones quimicas reversibles y con ello hacen posible la
contraccion muscular. Estas estructuras estan formadas por unidades
estructurales idénticas enlazadas longitudinalmente y se denominan
sarcomeros (Prandl et al., 1994).

El sarcomero posee un disco en cada extremo denominado disco Z,
y esta compuesto por cuatro tipos de grandes moléculas proteicas
responsables de la contraccion muscular. Existen numerosos filamentos
delgados de proteinas, la actina, que se unen a los discos Z y se extienden
hacia el centro del sarcomero. Cada filamento de actina esta formado por
dos cadenas de actina y otras dos de tropomiosina unidas entre si formando
una hélice. De forma intermitente a lo largo de las moléculas de una
proteina globular denominada troponina, con afinidad por los iones Ca*".
Entre los Iigamentos de actina existen otros mas gruesos de la proteina
miosina. sta también esta formada por hélices proteicas y contiene
puentes de unién intermitentes que interactGan con la actina para acortar el
sarcomero (Cunningham, 2003).



La fibra muscular se encuentra revestida por el sarcolema, que es
una delicada membrana inmediatamente debajo del endomisio (Price y
Schweigert, 1994). Las miofibrillas estdn inmersas en un fluido, el
sarcoplasma (Prandl et al., 1994). En el sarcoplasma, se encuentran
algunas estructuras formes, los organulos, que incluye mitocondrias,
lisosomas, peroxisomas y los cuerpos lipidicos sarcoplasmicos (Lawrie,
1998).

4.1.2. Composicién quimica
41.2.1. Proteinas:

Para entender el papel que juegan las proteinas en los tratamientos
pre moértem, post mortem y de procesado, es necesario conocer la quimica
basica de estas proteinas y como las caracteristicas del musculo y de la
carne dependen de ella (Price y Schweigert, 1994).

Las proteinas del musculo se pueden clasificar en grupos discretos
dependiendo de su localizacién. Aquellas que forman parte del aparato
contractil son tipificadas como proteinas miofibrilares (miosina, actina,
troponina, tropomiosina, actinina, proteinas C, M, F e |, miomesina y las
proteinas de los filamentos de desmina, proteina Z y titina. Las proteinas
sarcoplasmicas incluyen todas las enzimas metabdlicas de la célula
muscular (ya sean las de las mitocondrias como las localizadas libres en el
seno citoplasmico), el pigmento mioglobina y los componentes proteicos del
nucleo y de los lisosomas. Todas las proteinas de tejido conectivo se
encuentran fuera de la fibra muscular y constituyen la matriz extracelular,
que ofrece soporte y rigidez al musculo vivo, y que se relaciona
posteriormente con la dureza de la carne. También hay proteinas de
membrana ya sea en el sarcolema, en las membranas del nucleo, de los
lisosomas y otros (Price y Schweigert, 1994).

41.2.2. Grasas:

Es el componente mayoritario de la canal de los animales de abasto,
superado sélo por el contenido de agua. Comprende entre el 18 — 30 % del
peso de un bovino. La grasa es la forma energética mas concentrada
accesible a la vida animal. El término grasa animal comprende usualmente
todas las especies de lipidos, incluyendo triglicéridos (tipo dominante),
fosfolipidos, esteroles y ésteres de esterol y otros lipidos si estan presentes.
Los lipidos se encuentran en el espacio intermuscular e intramuscular, en el
tejido adiposo, en el tejido nervioso y en la sangre (Price y Schweigert,
1994).

4.1.2.3. Carbohidratos:

Los carbohidratos constituyen uno de los principales grupos de
compuestos organicos de la naturaleza, siendo mas abundantes en los
tejidos vegetales que en los animales. El contenido en glucidos en el tejido
animal no supera el 1 % del peso vivo (Price y Schweigert, 1994).



Excluyendo al colageno, quizas sean los carbohidratos del musculo
quienes influyan en mayor medida en las propiedades de la carne. La
cantidad de glucégeno presente al sacrificio y la velocidad y extension de la
glicolisis post mortem, afectan el color del mdsculo, la terneza, la firmeza, la
capacidad de retencién de agua, la capacidad emulsificante y su vida util.
Ademas, los glicosaminoglicanos y proteoglicanos, que son gltcidos unidos
a ofras moléculas y que estan asociados a la matriz extracelular de los
tejidos conectivos, contribuyen indudablemente a la dureza de la carne
(Price y Schweigert, 1994).

El carbohidrato mas abundante del musculo es el glucégeno, el cual
constituye el “depésito de energia” (Prandl et al., 1994). Son
macromoléculas compuestas por residuos de glucosa. Aunque existe en
todas las células, es mas abundante en el higado (2-10 % del peso del
6rgano). El contenido normal en el tejido muscular esquelético es del 0,5-2
% (Price y Schweigert, 1994).

4.1.24. Compuestos inorganicos:

Los constituyentes inorganicos juegan un papel significativo, directa
o indirectamente, en la conversion de musculo en carne. La velocidad y
magnitud de la gluoconeogénesis afecta profundamente a los atributos de la
calidad final. La concentracion de compuestos fosfato inorganicos y de alta
energia regula las reacciones glucogenoliticas. El calcio, el magnesio, el
sodio y el potasio estan relacionados directamente con el proceso de
contracciéon en el musculo; el magnesio, y particularmente el calcio,
contribuyen en el estado de contraccién post-mértem, afectando la dureza
de la carne. Ademas, los iones antes mencionados, afectan la capacidad de
retencion de agua por su contribucion en los efectos estéricos (Price y
Schweigert, 1994).

Muchas proteinasas que contribuyen en la hidrélisis proteica de
algunas proteinas miofibrilares, tras el sacrificio son activadas por el caicio.
Se ha encontrado que estas proteinasas degradan muchas proteinas
musculares y han de jugar un papel en el recambio proteico durante la vida
del animal y en la disminucién de la dureza asociado con la protedlisis post
mortem (Price y Schweigert, 1994).

El fésforo, en forma de fosfato es un componente de los acidos
nucleicos, de co-enzimas y nucleétidos. Estos compuestos intervienen en la
biosintesis, en la contraccién y el movimiento, en el sistema de transferencia
de energia via ATP - ADP o via creatina (Price y Schweigert, 1994).

41.2.5. Agua:

La carne contiene alrededor de un 70 % de agua que, en su mayor
parte, esta en forma de agua libre. (Prandl et al., 1994). Su contenido de
agua varia con el grado de engrasamiento de la canal. La proporcion entre
proteina y agua es casi constante en un amplio rango de contenido graso
(Price y Schweigert, 1994).



4.1.3. Fisiologia de la contraccién muscular:

Los elementos contracties fundamentales son los filamentos
intercalados de actina y miosina. Estos filamentos pueden resbalar
libremente los unos entre los otros en estado de relajacion (Price y
Schweigert, 1994).

En estado relajado, los puentes cruzados de los filamentos de
miosina no se unen a los filamentos de actina gracias al complejo Mg-ATP.
Durante la contraccién, el complejo Mg-ATP es degradado, permitiendo la
unién entre los filamentos de actina y los puentes cruzados de la miosina. El
resultado final es el acortamiento conforme los puentes cruzados de la
miosina arrastran a los filamentos de actina al interior de la banda, lo que
supone un acortamiento de la longitud del sarcomero (Bendall, 1969; citado
por Price y Schweigert, 1994).

Durante la primera fase de la contraccién, los iones Ca™ son
liberados del reticulo sarcoplasmico y forman quelatos entre el ATP del
polipéptido extendido (puente cruzado) y el ADP unido a la F-actina. Esto
produce la formacién de puentes electroestaticos entre los filamentos de
actina y miosina, que neutralizan la carga del puente cruzado. La
neutralizacion de cargas permite contraerse al polipétptido previamente
extendido, formando una a-hélice mas estable que induce el arrastre de los
filamentos de actina hacia el interior de la banda A, produciéndose asi una
contraccion cuantica. La contraccion de polipéptido del puente cruzado
entrega el ATP a la ATPasa, que lo hidroliza y rompe el puente entre la
actina y la miosina. Después el ATP re-sintetizado, y el ciclo de extension
de la cadena polipeptidica y posterior formacion de una a-hélice continiia
hasta que los iones Ca™ son bombeados fuera del sistema o se agota el
ATP (Price y Schweigert, 1994).

La contraccién se inicia cuando un estimulo nervioso despolariza el
sarcolema y se transmite hacia dentro a lo largo de los tubulos-T hasta las
cisternas terminales y después a las triadas del reticulo. Los iones calcio
entonces se liberan e inmediatamente estimulan la degradacién del ATP por
la ATPasa de los filamentos de miosina (Bendall, 1963; citado por Price y
Schweigert, 1994). En este punto el musculo se relaja - si hay suficiente
ATP - para actuar como lubricante (Price y Schweigert, 1994).

La energia liberada por la degradacion del ATP se emplea en tres
cosas: (1) para hacer funcionar la bomba de Na/K de las membranas, que
origina el potencial de accién para la despolarizacién; (2) para poner en
marcha la bomba de Ca™ en el reticulo sarcoplasmico; y (3) para
proporcionar la energia para la propia contraccién muscular (Price y
Schweigert, 1994).

Cuando la demanda de energia excede la capacidad de aportar
oxigeno a la velocidad suficiente para mantener la re-sintesis oxidativa de
ATP, éste habra de ser re-sintetizado anaerébicamente. El producto final de
la glicolisis anaerobia es el acido lactico, que conforme se acumula inhibe la
posterior contraccion (Price y Schweigert, 1994).



En el musculo vivo el combustible para producir el ATP son los
acidos grasos libres (AGL), la glucosa que se encuentra en la sangre y el
glucégeno que se almacena directamente en las fibras musculares. En un
animal en ayuno, los niveles de AGL circulantes que provienen de los
triglicéridos depositados en el cuerpo son bajos y la mas usada es la
glucosa. El glucégeno se moviliza sélo cuando los niveles de AGL y glucosa
no proveen energia suficiente para la contraccién muscular (Usaqui, 2008)

4.1.4. Transformacién del musculo en carne

41.4.1. Cambios quimicos

La quimica de los cambios post mortem en el musculo es
esencialmente la de los compuestos fosforilados ricos en energia y la de los
mecanismos involucrados en su sintesis y degradacion. El ATP, ADP y
creatin fosfato (CP), proporcionan las fuentes de energia inmediata para la
contraccion muscular (Price y Schweigert, 1994).

La funcion de CP es suministrar puentes ricos en energia para
refosforilar al ADP para formar ATP, siendo comprensible que se agote
rapidamente tras la muerte (Bodwell et al., 1965; citado por Price y
Schweigert, 1994). Por otra parte, probablemente el ATP se mantenga a
niveles relativamente altos durante muchas horas post mortem, dependiendo
de las condiciones existentes en el musculo en el momento del sacrificio. De
este modo los compuestos ricos en energia, asi como su destino tras la
muerte, desempefian un importante papel en las propiedades del musculo
para su conversion en carne (Price y Schweigert, 1994).

La glicolisis es la hidrélisis de la glucosa para dar lugar a acido
lactico en ausencia de oxigeno. La glucosa generalmente proviene de la
hidrélisis del glucégeno muscular. Estos cambios post mortem son fases
esenciales en la conversion del musculo en carme. Por medio de una serie
de reacciones, la energia quimica potencial de la glucosa se emplea en la
sintesis de ATP (White ef al., 1964, citado por Price y Schweigert, 1994).

La glicdlisis facilita la rapida obtencién de ATP en condiciones
anaerobias como las que ocurren en el musculo vivo en momentos de
estrés, o tras la muerte hasta que el glucégeno muscular se haya disipado.

En condiciones anaerobias el piruvato es reducido a lactato,
produciéndose dos moles por mol de glucosa oxidada. /n vivo, el lactato
puede difundir a otros tejidos y ser eliminado por el sistema circulatorio. El
lactato formado durante la glic6lisis en el organismo vivo durante la
contraccion puede ser convertido en glucosa por el higado via
gluconeogénesis, o puede ser nuevamente degradado para producir ATP o
ser utilizado para sintetizar glucégeno (Price y Schweigert, 1994). Tras la
muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al
musculo, de manera que el mismo debe utilizar un metabolismo anaerébico
para transformar sus reservas de energia (glucégeno) en ATP con el fin de
mantener su temperatura e integridad estructural. El acido lactico formado a
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partir de la degradacion de glucogeno ya no puede ser retirado por el
sistema sanguineo, por lo tanto va a provocar el descenso del pH muscular
(Warris, 2003).

Asi, la acumulacion de acido lactico y el descenso del pH que resulta
en el musculo post mortem dependen fundamentalmente de la cantidad de
glucogeno presente en los tejidos en el momento del sacrificio (Price y
Schweigert, 1994).

En este estado el musculo pierde la capacidad de contraerse, y hay
una libre difusion de iones a través de las membranas hasta ahora
impermeables. El resultado es una rapida ecualizacion del pH a lo largo de
los tejidos. A partir de este momento, la glicélisis continGa a una velocidad
menor hasta que se gasta todo el glucégeno o el pH baja lo suficiente para
inhibir completamente las enzimas glucoliticas. Esto ocurre a un pH cercano
a 54 (Bate-Smith, 1948; citado por Price y Schweigert, 1994). La
degradacion del glucégeno cesa a este pH, pese a que todavia exista
glucégeno susceptible de ser degradado (Price y Schweigert, 1994).

El pH es uno de los parametros que tiene importancia en todo el
proceso biolégico de la transformacion del musculo en carne, condiciona sus
caracteristicas organolépticas e influye también en las caracteristicas
tecnolégicas (capacidad de retencion de agua, aptitud para la conservacion y
transformacién (Franco, 1997).

4.1.4.2.  Rigor mortis

El desarrollo del rigor mortis ocurre poco después de la muerte y se
caracteriza por la rigidez e inextensibilidad de los musculos (Price y
Schweigert, 1994). Se caracteriza por el aumento de la consistencia
mecanica, disminucién de la elasticidad y acortamiento del musculo. Es una
contraccion fisiolégica irreversible (Bartels, 1971).

Después del agotamiento de las reservas de glucégeno y de la CP
se produce una rapida disminucién de la concentracion de ATP, con lo cual
el efecto suavizante de éste desaparece. El musculo pierde su flexibilidad y
elasticidad, su extensibilidad se reduce hasta alcanzar solamente en un 5-10
% por encima de su longitud normal. De esta forma el musculo llega al
estado de rigor mortis (Prandl et al., 1994).

El grado de rigor esta determinado solamente por la cantidad de
ATP, no por el valor de pH del musculo. Es posible tener rigor en musculos
en los cuales el pH es aun alto si el animal ha sido estresado pre faena, en
estos casos es referido como rigor alcalino (Warriss, 2001)

El tiempo que demora en desarrollarse el rigor, estara relacionado a
factores que afectan el nivel de glucégeno y de CP al momento de la muerte
y al rango de metabolismo muscular post mortem. En los animales que el
glucégeno ha disminuido por sufrir estrés previo a la faena, ocurre mas
rapido y el grado de desarrollo seria reducido si la canal se enfriara
rapidamente (Warriss, 2001). Existe una demora en la instauracién del rigor

11



mortis que es Unica en cada especie, en los bovinos su duracion va de 10—
12 h y depende del tipo de musculo (Lawrie, 1998).

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

4.1.4.3. Maduracion:

Una vez alcanzado el punto critico de la rigidez cadavérica, se inicia
un proceso de degradacion biolégica de la carne, conocido bajo el nombre
de “la maduracion de la carne” (Falla, 2006). Se define como el momento
post -mértem a partir del cual se verifica un aumento de terneza (Kopp,
1976, citado por Franco, 1997). Entre los hechos que caracterizan la
maduracién de la carne cabe destacar el desarrollo del aroma y también la
modificacién del color. Durante este periodo se deseca la superficie de la
carne, aumentando la concentracion de sales y favoreciéndose la formacion
de metamioglobina (Lawrie, 1966).

La carne se mantiene a temperaturas por encima del punto de
congelacion (0 - -5 °C) durante unos pocos dias o varias semanas para
mejorar la palatabilidad (Price y Scheweigert, 1994). El tiempo de
maduracién es un componente fundamental en el desarrollo de los
precursores del flavor, a partir de los compuestos de base (lipidos y
proteinas). En algunos casos se han registrado aumentos notables en el
indice de oxidacion de lipidos de la carne mas madurada (Bianchi et al.,
2008).

La maduracién sucede en dos fases, primera fase rapida causada
por cambios en los componentes miofibrilares y una segunda fase mas lenta
causada por el debilitamiento estructural del tejido conectivo intramuscular
(Nishimura, 1998; citado por Warris, 2001).

Existen una serie de factores que pueden influir sobre la tasa de
ablandamiento que ocurre en la carne, conforme avanza la maduracién
(Bianchi et al., 2008). El estrés previo a la faena puede aumentar los niveles
de calpastatina y produce una carne mas dura a través de una reduccién en
la maduracién (Sensky et al., 2001).
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4.2.pH Y SU IMPOTANCIA

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas que
determinan la calidad del producto y esta influido por numerosos factores
que pueden interactuar entre si (Bianchi ef al., 2008). Las caracteristicas
organolépticas de la carne estan particularmente influenciadas por la tasa de
descenso del pH y el pH final que alcance la carne (Depetriz y Santini,
2005).

4.2.1. Calidad de la carne

Es un tema muy amplio y por tanto complejo, pero al mismo tiempo
muy generalizado entre productores, industriales, comerciantes y
consumidores de carnes. Se define como el conjunto de atributos o
cualidades, que debe tener la carne vacuna, apreciadas y demandadas por
los consumidores, en la compra de este alimento. La calidad se aprecia y
resalta, al final de una cadena productiva, en la cual intervienen varias
etapas debidamente concatenadas, influenciadas en cada una de ellas por
un numeroso grupo de factores, obteniéndose cames de distinta calidad,
como consecuencia convergente de la interaccion de factores en la cadena
productiva de este valioso alimento (Téllez Villena, 2005).

Cada uno de los integrantes de la cadena agroalimentaria, desde el
productor hasta el consumidor, debe cumplir su funcién para mantener la
buena calidad (Garriz, 2001). Tanto para el productor como para el
frigorifico, las caracteristicas vinculadas con la calidad de la canal parecen
tener mayor relevancia que las de la calidad de la carne. En contraste, para
los consumidores, los aspectos vinculados con las caracteristicas
organolépticas de la carne parecen ser los determinantes (Koohmaraie et al.,
2003).

A nivel mundial, el concepto de calidad de carne comprende cuatro
aspectos: 1) caracteristicas visuales que son usadas para clasificar canales
y afectan la decision de los consumidores al elegir la carne; 2)
caracteristicas comestibles como terneza, jugosidad y sabor; 3)
caracteristicas nutricionales, relacionadas con la proporcion de nutrientes,
digestibilidad y facilidad de absorcién y 4) caracteristicas de seguridad
relacionadas al riesgo de enfermedad o envenenamiento, residuos quimicos,
antibiéticos, hormonas, etc. (Dikeman, 1984).

El atributo sensorial mas importante al momento de decidir la
compra por parte del consumidor es el color. Depende del contenido y
estado de la mioglobina (principal pigmento de la came). El contacto del
oxigeno con la mioglobina forma oximioglobina otorgandole a la carne el
color rojo brillante, en cambio en ausencia de oxigeno exhibe un color rojo
oscuro o purpura (deoximioglobina). El almacenamiento prolongado en
presencia de aire induce la oxidacion de la mioglobina dando origen a un
compuesto (metamioglobina) que le otorga a la carne un color marrén
caracteristico (Geay et al., 2001).
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Para los consumidores de carne, la caracteristica determinante de
mayor satisfaccion es la terneza (Shackelford et al., 2001). Esta se refiere a
la facilidad de corte durante la masticacion. Es un atributo muy complejo en
el cual participan factores inherentes al animal y al manejo pre y post -
faena, asi como también la forma de preparacién del producto. Entre los
factores relacionados al animal, se encuentran el estado de las miofibrillas
musculares, la cantidad y el tipo de tejido conectivo y la cantidad de grasa
intramuscular o marmoreado. Estos tejidos pueden estar influenciados por
el tipo de alimentacion otorgada. La terneza se relaciona con el pH en forma
cuadratica, siendo mayor cuando el pH de la came es menor a 58 y
disminuyendo en el rango entre 5,8 y 6,3. Valores de pH superiores a este
ultimo incrementan la terneza de la carne, pero también facilitan su
putrefaccién (Depetris y Santini, 2005).

La jugosidad representa durante el consumo, la percepciéon de mas o
menos sequedad de la carne. Dos son los principales factores: agua y
lipidos contenidos en el musculo. La retencién de agua en la carne cocida
depende del pH y de las condiciones de coccién (Garriz, 2001). Los jugos
de la carne juegan un rol importante en la impresion general de la
palatabilidad ya que contienen muchos de los componentes del sabor y
ayudan al ablandamiento y a la fragmentaciébn de la carne durante la
masticacion (Huerta-Leidenz, 2002).

El flavor es la suma de impresiones olfatorias y gustativas durante el
consumo de la carne. Las variaciones en "flavor" son menores que las
observadas en terneza, al menos en vacunos. Factores ante - mértem y
post mortem determinan esta caracteristica.

Estas caracteristicas organolépticas son cada vez de mas
importancia, no s6lo porque el consumidor es mas exigente, sino también
porque la competencia, cada vez mas fuerte, se basa principalmente en
estos caracteres que, por otra parte, son los mas facilmente apreciables por
el consumidor, el cual por lo general demanda una carne con buen contenido
en musculo y poca grasa (IPCVA, 2001).

4.2.2. Evolucion del pH post mortem

La musculatura del animal vivo y sano posee un pH cercano a 7,
luego de la muerte se produce una disminucién natural del pH, debido a la
glicdlisis post mortem (Gallo, 2003) alcanzando valores de 5,5 - 5,7 a las 48
horas post mortem (Pearson y Young, 1989; citados por Garrido y Bafién,
2000).

En la Figura 1 se muestra la velocidad de descenso del pH en el
musculo Longissimus dorsi bovino para carnes normales y DFD.
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Figura 1: Evolucion del pH post mortem en el musculo Longissimus dorsi
bovino.
Garrido y Barién, (2000).

Normalmente se toma una primera medida de referencia tras el
sacrificio, denominada pH inicial, pHss si es a los 45 minutos post mortem o
pHo. Sera necesario que transcurra mas tiempo para 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 h post — mértem, denominada pHa4, pH, 0 pHsnal (Garrido y Bafion, 2000).

El pH final debe alcanzarse a través de una glicdlisis lenta y
completa. Esta disminucién lenta del pH aumenta la actividad de las
proteasas dependientes del calcio (Hultin, 1993; citado por Franco, 1997).
La velocidad e intensidad con que el pH desciende luego de la faena esta
principalmente determinada por la cantidad de acido lactico que pueda
acumularse a partir de la fermentacién del glucégeno muscular (Depetris y
Santini, 2005).

El pH se mide en el musculo Longissimus dorsi (LD) debido a que
este valor muestra una alta correlacion entre canales con valores de pH final
de 6,0 o mayores en el LD y cortes oscuros en la carne (Munns y Burell,
1965; citados por Tarrant y Sherington, 1980). EI muasculo LD es
frecuentemente mas afectado por altos valores de pH y también muestra los
mas grandes incrementos sobre los valores normales (Tarrant y Sherington,
1980). Los musculos del animal que mas trabajo realizan en el periodo
previo al sacrificio son los que presentan un pH mas elevado post mortem
(Zimerman, 2008).

El pHsnal €S inversamente proporcional a la concentracion de lactato
y la concentracion de glucégeno inicial es limitante cuando se esta por
debajo de los 10 mg/g de musculo; si el glucégeno no es limitante, la
producciéon de acido lactico cesa cuando el sistema enzimatico no puede
funcionar por el bajo pH (Warriss, 2001). Por lo tanto, el pH muscular resulta
ser una medida interesante para cuantificar el nivel de reserva energética en
el musculo, ademas de permitir valorar como ha sido tratado el animal previo
al sacrificio (Zimerman 2008).
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En el ganado descansando, la concentracion de glucégeno en los
grandes musculos es cercana a 80 mmoles/g con una alimentacion alta en
energia. Para alcanzar un pH de 5,5, el contenido de glucégeno muscular
debe ser - por lo menos - de 57 mmoles/g (Tarrant, 1988).

La calidad de la carne se deteriora cuando el pHsna €S igual 0 mayor
a 5,8, y éste es el valor que - en la practica - la mayoria de las plantas de
faena consideran como problema (Gallo, 2003).

Los valores de pH considerados como normales en corderos son de
hasta 5,8 (Watanabe et al., 1996 y Devine et al., 2006).

A valores de pH de 5,8 y mas, la calidad de la carne fresca enfriada
se ve afectada por el crecimiento microbiano (Gill y Newton, 1981; citados
por Tarrant, 1988). Por eso, la carne debe tener un pH menor y poder — por
ejemplo - ser envasada al vacio para su exportacion. Esta menor vida atil de
la carne es atribuida a un menor contenido de acido lactico y glucosa (Price
y Scheweigert, 1994).

El pH de la carne se utiliza a menudo como un medio de control de
calidad de la carne. Un pH por debajo de un umbral de 5,8 es generalmente
exigido para los mercados de carne vacuna refrigerada (Wright et al., 1994;
citados por Navajas, 2002). La capacidad de almacenamiento de la carne
fresca varia de acuerdo a su pH. La carne de bovino con un pH entre 5,3 y
5,6 es la que permite el almacenamiento mas prolongado y hasta un pH de
5,8 la capacidad de almacenamiento se considera relativamente buena
(Wirth, 1987, citado por Pantanalli, 2008).

Valores altos de pH (> 6,0) llevan a cortes de carne oscura, firme y
seca, que es rechazada por los consumidores debido a su color inaceptable
(Abril et al., 2001; citados por Navajas, 2002).

4.2.3. Valoracién del pH

El pH en soluciones puede medirse empleando colorantes
indicadores o electrodos para medida del pH. La desventaja que tienen estos
indicadores es que no son muy precisos a la hora de valorar los pequefios
cambios de pH que se producen en la carne (Zimerman 2008).

Las medidas de pH en la canal deben realizarse por duplicado a las
24 h post mortem en el musculo Longissimus dorsi de la media canal
izquierda entre la 4@ y 5% vértebra lumbar. Para ello, se introduce el
electrodo en forma perpendicular al masculo, evitando, en lo posible, el
contacto de la sonda con grasa, esperando que la lectura se estabilice,
previendo la adecuada limpieza del electrodo (Zimerman, 2008).
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4.3.CARNES DFD Y PSE

El metabolismo muscular post mortem puede seguir un curso anormal
debido a trastornos fisiol6gicos o a diversos factores exégenos. Una intensa
glucdlisis muscular antes o después del sacrificio va asociada normaimente
a camnes de calidad deficiente (Briskey, 1964; citado por Garrido y Bafion,
2000).

Las carnes PSE (pale, soft, exudatives) y DFD (dark, firm, dry) son los dos
principales problemas de calidad con los que se encuentra la industria
carnica. El defecto PSE ocurre en cerdos sensibles al estrés con adecuado
nivel de glucégeno al momento del sacrificio. La carne PSE se caracteriza
por presentar un color muy claro, ser blanda y acuosa y tener una estructura
abierta (Briskey, 1964, citado por Price y Scheweigert, 1994).

La causa fundamental del desarrollo de la alteracion PSE parece ser una
mayor velocidad de la glicélisis en los primeros momentos post mortem,
mientras la temperatura de la canal todavia se mantiene alta (38 °C). La
carne se vuelve muy palida y adquiere una acidez muy pronunciada (valores
de pH de 5,4-5,6; Price y Scheweigert, 1994).

Mientras que la carne de corte oscuro se define por el valor de pH de mas
de 6, medido después de las 12 a 48 h post mortem (dependiendo de la
especie; Warriss, 2001). Sin embargo, Tornberg (2000), establece que este
tipo de carne aparece cuando el pH es s6lo superior a 6,2. Beltran et al.
(1997), establecieron que si el valor final de pH estaba entre 5,8 y 6,3 la
carne era considerada DFD moderada, mientras que si era mayor a 6,3 ya
era considerada DFD. Como consecuencia de este fendbmeno, ocurre una
disminucion de la calidad de la carne, aumentando su CRA, deteriorandose
el color (cames mas oscuras o DFD) y disminuyendo en forma significativa
su potencial de conservacion, debido a una incapacidad para restringir el
crecimiento bacteriano (Feed, 2004).

El color mas oscuro se debe a que existe menos agua libre para reflejar la
luz y las enzimas que utiliza el oxigeno son mas activas, dando como
resultado menos oxigenacién de mioglobina superficial y color mas oscuro
(Page et al., 2001).

Es uno de los problemas de calidad de carne que es provocado por estrés
cronico previo a la faena; el estrés reduce las reservas de glucégeno
muscular y disminuye la formacion de acido lactico, consecuentemente el pH
después de la muerte permanece alto (2 5,8) en lugar de descender (< 5,8;
Brown et al., 1990; Gallo, 2003). Se puede presentar en animales sensibles
a situaciones de estrés asociado a elevada temperatura ambiental,
esfuerzos corporales extremos o fuerte excitaciéon. Las operaciones de
captura, carga y transporte, representan situaciones de sobre - excitacion y
de mayor actividad muscular, suficiente como para una aceleracién ante
mortem, en el consumo de ATP y glucégeno (Prandl et al., 1994).

En el ganado susceptible al estrés cuyas canales presentan la condicion
DFD se sacrifican antes de que tengan tiempo suficiente para reponer sus
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reservas de glucégeno muscular. La reposicion de las reservas ‘de
glucégeno muscular puede ser lenta y su duracién varia. La sustitucion de
las reservas de glucégeno muscular podria tardar hasta 2 semanas post
estrés (Miller, 2007).

Esta situaciéon conlleva a importantes pérdidas para la industria de la
carne, tanto por disminuciones de los rendimientos, descensos de categoria
de tipificacién de las canales y limitaciones en el uso de la carne por su
calidad inadecuada (Wirth, 1987; citado por Gallo et al., 2000).

4.4.FACTORES QUE AFECTAN EL pH DE LA CARNE

Son muchos los factores que influyen en la calidad de la canal y de
la carne, el contenido de cuales son realmente relevantes y cuales no,
requiere de trabajos amplios que analicen el problema bajo multiples puntos
de vista (Sarnudo, 2006).

En el Cuadro 2 se presentan de acuerdo a un trabajo revisado por
Bianchi (2005), cuales serian los factores mas importantes (y también cuales
no) en afectar el pH de la carne.

. Cuadro 2: Factores que afectan el pH de la carne.

pH pH
FACTORES INTRINSECOS O PRODUCTIVOS
Raza *
Sexo 0
Edad *
Musculo **
Alimentaciéon *
Tratamientos Hormonales 0
FACTORES PRE FAENA
Ayuno el
Transporte pre sacrificio el
FACTORES POST FAENA
Estimulacién eléctrica *
Frio **
Maduracion *
Conservacion *
FACTORES DE COMERCIALIZACION Y CONSUMO
Preparacién de la canal 0
Cocinado 0

Influencia: 0 = Nula, * = Poca, ** = Moderada, *** =
Bastante, **** = Mucha,

**++* = Fundamental.
Safiudo et al. (1998); citado por Bianchi (2005).
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A los efectos de poder detallar los factores que afectan el pH de las
carnes es necesario discriminar 2 momentos por los que pasa el animal y/o
la carne: ante mortem y post mortem.

4.4.1. Factores ante - mértem
44.1.1. Factores intrinsecos
441.11. Raza, tipo genético:

En general, la raza es un factor muy considerado en estudios de
calidad del producto, sin embargo, sus efectos son menos importantes que
los de otros factores. Se considera que cada raza tiene su temperamento,
sin embargo éste también esta influido por otros factores como Ila
competencia, encierros y la experiencia previa de los animales al manejo;
ademas siempre habra excepciones para cualquier generalizacion que se
realice sobre este tema (Neidre et al, 1995; citados por Carragher y
Matthews, 1996).

La importancia del temperamento con respecto a la calidad de la
carne es mas obvia durante el manejo pre - faena donde los animales se
encuentran frente a ambientes desconocidos y nuevas personas que los
manejan. En estas situaciones estresantes los animales mas doéciles son
menos propensos a lastimarse o disminuir sus reservas de glucégeno
muscular (Vanderwert et al., 1985; citados por Carragher y Matthews, 1996).

Voisinet et al. (1997), indican que en el ganado con temperamento
mas excitable se produce mayor incidencia de cortes oscuros, o canales con
pH elevados, que en aquellos con temperamento mas caimo.

Para Safiudo et al. (1999; citados por Garrido y Bafién, 2000), la
raza no seria un factor importante de variaciéon del pH final de la carne del
ganado bovino, cuyo valor estaria mas ligado al manejo de los animales
antes del sacrificio. Esto concuerda con lo estudiado por Shorthose (1988),
autor que sostiene que la raza no afecta significativamente el pH final en el
musculo LD.

Mientras que Franc et al. (1988), que mezclaron toros de 21 meses
de edad, de tres razas diferentes con el objetivo de observar las respuestas
conductuales y relacionarlas con el valor de pH, concluyeron que la raza si
influy6 sobre el valor de pH. Las diferencias fueron atribuidas a los
diferentes comportamientos de las distintas razas. 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 altas
fueron registradas en toros Bohemian-pied y los toros Hereford fueron los
mas montados. Los valores de pH menores se encontraron en los musculos
de toros Hereford y los mas altos en los Bohemian-pied.

Otros autores han reportado una mayor incidencia de DFD en Bos
indicus frente a Bos taurus; concluyendo que existiria variacién genética en
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la incidencia de carne DFD, pero ésta seria pequefia en relacion a la
variacion ambiental (Lorenzen et al., 1992; citados por Shackelford et al.,
1994).

Soares de Lima y Xavier (1997), estudiaron el efecto del genotipo
sobre pHz4 y encontraron que los novillos de la raza Holando presentaron
significativamente mayor valor de pH (p<0,0005) que los de las razas
Hereford y cruzas cebuinas, pero consideraron que los novillos Holando
muestreados fueron muy pocos (n= 38) como para estimar dichas
diferencias con exactitud.

La actividad enzimatica también es afectada por la raza. Las razas
Indicas se caracterizan por presentar una actividad enzimatica inferior a las
razas Britanicas, por lo que estas Ultimas presentan mayor actividad
proteolitica y mayor terneza (Santini, et al., 2003).

Warriss ef al. (1995), evaluaron el efecto del transporte y encontraron
que novillos de tipo continental tuvieron actividades mas altas de creatinin
fosfato quinasa (CK) que los cruza Hereford-Friesian, o que asociaron la
mayor muscularidad en los primeros; ademas el continuo aumento de la CK
durante el viaje indicaria mayor sensibilidad al estrés.

4411.2. Sexoy categoria:

En el ganado vacuno, Murray (1989), encontré que la frecuencia de
la aparicién de cortes oscuros disminuia a medida que aumentaba la grasa
en las canales. Estos resultados se atribuyen a que las hembras son
naturaimente mas engrasadas y menos susceptibles al estrés que los
machos. El autor explica que el engrasamiento podria estar relacionado con
la accion protectora del tejido adiposo con relacion al frio, ya que
temperaturas mas elevadas en el proceso de instauracion del rigor mortis
podrian acelerar el metabolismo muscular y descenso del pH.

Littler y House (2001), sefalaron - en su experimento - que los toros
presentaban niveles mas altos de pH final, seguido por la categoria de
vacas, vaquillonas, vacas castradas y finalmente novillos. Los autores
establecen que es posible explicar como el sexo del animal y la etapa de
desarrollo en el que se encuentra al momento del sacrificio afectan la
incidencia de cortes oscuros. Atribuyen este efecto a dos factores: el primero
explicado por el comportamiento general del tipo de ganado, por ejemplo, el
de los toros (montas y peleas por establecer sus jerarquias), y el de montas
de vacas y vaquillonas en estro. El segundo esta descrito por la demanda
nutricional a la que se ve afectado el individuo de acuerdo a su estado
fisiologico, como por ejemplo, prefiez y lactacion en vacas y ganado en
periodo de alto crecimiento.

Sin embargo, Navajas et al. (1996), encontraron mayores rechazos
en novillos frente a vacas. Sus resultados sugeririan que existen
interacciones complejas que no fueron incluidas en el modelo utilizado por
los autores y proponen la realizacion de estudios posteriores para ello.
Asimismo, Hargreaves et al. (2004), obtuvieron informacién de una muestra
aleatoria de 5.067 canales faenadas en dos frigorificos de Chile, de los
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factores estudiados, se observé que los porcentajes de canales con pii*=5.9
eran afectados por el género del animal (11,98 % en hembras y 35,92 % en
machos).

El comportamiento de monta de vacas y vaquillonas en estro, las
hace particularmente propensas a los cortes oscuros, ya que cuando fueron
faenadas presentaron un 40 % de incidencia de canales con pH > 6,0
(Kenny y Tarrant, 1984; citados por Warriss, 1990). Los animales jovenes,
sexualmente inmaduros, tienen pocas caracteristicas de comportamiento
que afecten la calidad de la carne, no son agresivos, ni territoriales ni
tampoco activos sexualmente (Carragher y Matthews, 1996). Sin embargo,
el comportamiento de los toros (montas, peleas por establecer su jerarquia),
debidas en parte a que los toros son mas excitables y a una mayor
interaccién social (aunque se conozcan), sumado a la mayor edad promedio
de los toros al sacrificio, hace que éstos presenten mayor incidencia de
cortes oscuros (Wythes, 1984).

Kenny y Tarrant, (1988); citados por Tarrant, (1988), realizaron
observaciones en el comportamiento de vaquillonas de carne en la planta de
faena y encontraron una asociacion significativa entre la presencia de celo
previo a la faena y los cortes oscuros en las canales (esta categoria
presentd una disminucién en el glucégeno muscular y cortes oscuros). La
variaciéon en el pH final se asocié significativamente con la actividad de
monta y concluyeron que por cada monta perdian 0,56 mmoles de
glucégeno muscular, destacando la importancia de controlar la actividad
fisica en el ganado.

Un estudio realizado en EE.UU. sobre vaquillonas alimentadas con
grano, report6 que esta categoria presentaba niveles de cortes oscuros
similares a los novillos. A su vez, en algunos feed-lot donde suministraban
un progestageno (MGAO, acetato de melengestrol) en el alimento de las
vaquillonas con el propédsito de incrementar la ganancia de peso y evitar que
manifestaran celo. Los cortes oscuros ocurrian cuando el MGAO era
retirado del alimento al sacrificio, ya que las vaquillonas manifestaban celo
(Grandin, 1988).

Shorthose (1988), coincide con que los toros y las vacas son las
categorias mas propensas a producir carne con pH final alto, frente a los
novillos y vaquillonas. Esta diferencia podria ser debida a la mayor edad a la
faena que, en general, presentan toros y vacas, pero también existe
evidencia de que toros jovenes faenados a la misma edad que novillos,
presentaron valores de pH final mas altos que los novillos.

También ha sido reportado que los toros que son mantenidos en
corrales individuales pre-faena, producen cuatro a cinco veces menos cortes
oscuros que cuando son mantenidos de a dos (Matzke ef al., 1985; citado
por Warriss, 1990).

La actividad de monta es el comportamiento mas asociado con la
caida del glucégeno muscular y los cortes oscuros en el ganado, como
resultado del ejercicio fisico realizado - fundamentaimente - por los muisculos
del cuarto trasero. Este comportamiento, se ha visto que es estimulado por
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el reagrupamiento social, por ejemplo: toros jévenes mezclados en un corral
y también por grupos de hembras en celo (Tarrant, 1988; Tarrant, 1990).

Mc Veigh et al. (1982), encontraron que el estrés causado por la
mezcla de toros aumenté la temperatura corporal, la frecuencia cardiaca y
los constituyentes sanguineos que responden al estrés.

Mezclando toros de un afio con animales desconocidos 16 h antes
de la faena, Warriss (1984) observd que las canales DFD (pH > 6,0 en el
musculo Longissimus dorsi) provenian de animales que exhibieron mas del
doble de comportamientos antagénicos y mostraron mas comportamientos
dominantes, frente animales que produjeron canales normales. La causa de
cortes DFD en grupos de toros mezclados es primariamente conductual.
Los depoésitos de glucégeno muscular son deprimidos cuando los
metabolitos de la sangre son insuficientes para cubrir la actividad muscular
intensa o prolongada asociada con conductas antagonicas.

Kenny y Tarrant (1987), lo ilustraron en un trabajo en el cual una reja
electrificada sobre la cabeza fue usada para reducir los comportamientos de
monta en toros reagrupados en encierros. El enrejado previno la
disminucién de glucégeno muscular y la disminucioén del pH final reduciendo
la incidencia de DFD a cero, mientras que los animales que no tenian la reja
presentaron niveles de cortisol, AGNE y actividad de la CK mas altos,
sugiriendo una respuesta fisiolégica mas vigorosa al reagrupamiento.

Los toros que muestran DFD tienen comportamientos mas
dominantes y agonisticos pre faena y tienen un nivel mas alto de CK
circulante que indica mayor actividad fisica (Warriss, 1984). Sin embargo, en
condiciones normales no existen diferencias significativas entre sexos en las
concentraciones sanguineas de: cortisol, VGA, glucosa, R-HBA y CK,
(Mitchell et al., 1988; Warriss et al., 1995).

441.13. Edady peso de faena:

Hargreaves et al. (2004), indican, que la cronometria dentaria no
incide en la aparicién de canales con pHu > 5,9. Para evaluar la influencia
que podria tener el peso de la canal sobre el porcentaje de canales
reprobadas por pH alto, esto autores agruparon los pesos en tres categorias:
animales de bajo peso (menores de 218 kg), peso intermedio (entre 218 y
325 kg) y animales pesados (mayores de 325 kg), observando un
porcentaje de reprobacion significativamente mayor en animales de mayor
peso de canal.

No obstante, existe una correlacion negativa entre el grado de
cobertura grasa y espesor de la misma con el pH final de la canal; Murray
(1989), encontr6 que, las canales que pesaban menos de 272 kg
presentaron el doble de incidencia (5,1 %) de pH altos, frente aquellas que
pesaban mas de 318 kg (2,6 %), observando -ademds- un aumento en la
aparicion de carne oscura en las canales con pobre grado de musculacion.
La cobertura grasa, el peso y la conformaciéon de la canal afectan el color
muscular. En canales mas pequefias y mas magras, se registré - en este
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ultimo experimento — una mayor frecuencia de carnes oscuras. Estos
resultados fueron explicados por el autor, en gran medida, por el hecho de
que con mayor cobertura grasa se retarda la velocidad de enfriamiento de la
canal.

Del mismo modo, Jones y Tong (1989), reportaron en un estudio que
inclufa 170.534 canales, que fueron agrupadas en tres categorias de pesos
(150-275; 276-375 y mayores a 375 kilos), las canales incluidas en el primer
rango fueron las que presentaron mayor incidencia de corte oscuro.
Poulanne y Aalto, 1981; citados por Jones y Tong, 1989, consideran —
también - que existe una asociaciéon entre el aumento de peso de la canal y
la grasa con menores frecuencias de cortes oscuros.

Soares de Lima y Xavier (1997), hallaron que la mayor cobertura
grasa de sus canales produjo valores significativamente mas bajos de pH a
las 24 h y — a su vez- aquella mostré efecto sobre la proporciéon de canales
de rechazo por alto valor de pH. De igual forma, Shorthose (1988), encontré
una correlacion negativa entre el grado de cobertura grasa y espesor de la
misma con el pH final de la canal. Esto indica que los animales mas flacos
son menos capaces de enfrentar el estrés pre - faena.

4.41.1.4. Individuo:

Este es un factor que inevitablemente esta ligado a otros, como ser
diferencias en el metabolismo, morfologia, nivel o jerarquia social, grado de
susceptibilidad al estrés, o razones genéticas. Estos otros factores pueden
afectar los valores del pHu de la carne, y al no ser considerados como una
variable independiente no son tenidos en cuenta al momento de analizar el
pHu (Zimerman, 2008).

4411.5. Estrés:

El estrés es una respuesta inespecifica del organismo ante cualquier
demanda externa cuando los animales se encuentran sujetos a condiciones
ambientales adversas que interfieren con su bienestar. La respuesta se
puede demostrar por cambios conductuales de los animales que se
producen por alguna alteracion metabdlica, endocrina, nerviosa, circulatoria,
respiratoria y/o digestiva (Caballero y Sumano, 1993).

Cualquier condicién o fenébmeno que suponga un desequilibrio en la
vida se considera como estresante y al resultado se lo denomina estrés.
Condiciones estresantes son, por ejemplo: miedo, fatiga, anoxia, anestesia,
alimentacién inadecuada, hacinamiento, inmovilidad forzosa, niveles
anormales de intensidad de luz, sonido, humedad, presién o cambios de
temperatura. La respuesta al estrés estd mediada por hormonas que
integran el eje adrenal-hipofisario-hipotalamico, dependiendo de Ila
naturaleza del agente causal (Price y Scheweigert, 1994).

El bienestar de un individuo es un estado fisioldgico que le permite
adaptarse con éxito en un ambiente dado, La respuesta de estrés es el
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mecanismo fundamental que permite a los animales adaptarse a un cambio
en su ambiente (Broom, 1983).

Entre los diversos factores que inducen estrés en los animales se
han sefalado: la privacién de alimento, las variaciones de temperatura, el
transporte por periodos prolongados, el ejercicio muscular y los estimulos
sociales, como es la mezcla de grupos de animales de distinto origen
(Mitchell et al., 1988; Shaw y Tume, 1992; Tume y Shaw, 1992).

De la misma manera Crouse et al. 1984, citado por Knowles (1999),
Warriss (2001), sefalan algunos ejemplos que causan estrés cronico: largos
periodos de ayuno, fatiga causada por muy largos tiempos de transporte
‘bajo pobres condiciones o por las peleas que ocurren cuando se mezclan
animales desconocidos.

Aquellos animales con menor relacionamiento con humanos,
posteriormente los hace mas temerosos y, por ende, mas susceptibles al
estrés (Grandin, 1997). Por esta razén, la capacidad de los animales de
contrarrestar situaciones de estrés depende, al menos en parte, de su
experiencia previa. Las respuestas de miedo a la manipulacién de los
animales varian de acuerdo a su anterior experiencia de contacto humano,
que a su vez esta influenciado por los productores y sus actitudes con los
animales (Hemsworth y Coleman, 1998).

El estrés en los animales se puede cuantificar mediante dos
métodos. El analisis de la conducta animal y a través de mediciones en los
tejidos y fluidos del animal (Shaw y Tume, 1992). Cambios fisiologicos
asociados a estrés se relacionan con cambios en las concentraciones
sanguineas de cortisol, glucosa, acidos grasos volatiles (R-hidroxibutirato),
volumen globular aglomerado (VGA) e indicadores enzimaticos como la
creatinfosfoquinasa (CK). Por ello estas variables se utilizan como
indicadores de estrés, especialmente cuando se estan comparando valores
previos y posteriores a un determinado manejo que se cree induce estrés,
siempre que las comparaciones se hagan entre animales de caracteristicas
generales semejantes (edad, raza, sistema de crianza).

Las altas concentraciones sanguineas de cortisol en las muestras de
sangre obtenidas al momento de la sangria, son un reflejo del efecto del
manejo previo a la sangria, mas que un efecto del noqueo propiamente
dicho (Michell et al., 1988).

En un experimento con toros, la concentraciéon de cortisol en sangre
fue de 21 ng/ml - al momento de la faena - valor este superior a los valores
basales medidos en esta misma categoria en condiciones normales
(alrededor de 5 + 1 ng/ml; Ladewig y Smidt, 1989; citado por Mounier et al.,
2006).

En un ensayo realizado por Oyarce et al. (2002), los valores iniciales
de cortisol fueron mayores que los valores promedio de novillos en reposo
(1,4 £ 1,2 p/dL), lo que respaldaria la hipotesis que el manejo previo
realizado con los novillos de este experimento, ya sea la segregaciéon de
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grupos, arreo y toma de muestras sanguineas, provocd algun grado de
estrés.

Es importante minimizar el estrés de los animales antes de la faena,
debido a que en esta condicién los animales hacen un uso rapido de las
reservas hepaticas de glucégeno para luego comenzar a movilizar el
glucégeno muscular como fuente rapida de energia. Muchas veces los
esfuerzos por producir carnes de buena calidad pueden no generar el
resultado esperado si las condiciones de manejo de los animales antes de la
faena no resultan 6ptimas. Si bien en todos los casos los animales sufren
algun grado de estrés previo a la faena debido a la ruptura de su orden
social, condiciones de transporte, descanso en el frigorifico etc., las
condiciones en que estos procesos se llevan a cabo pueden desencadenar
niveles de estrés marcadamente diferentes (Santini et al., 2003).

El estrés ambiental también afecta la calidad de la carne,
reflejdndose en cambios de pH y color (Gallo et al., 2000; 2001). Del mismo
modo Warriss (1992) y Grandin (1996), sefialan que el estrés provocado por
el manejo a que son sometidos los animales ante - mértem, tiene un efecto
directo sobre el bienestar animal e indirecto sobre la calidad y cantidad de
carne producida resultando en carne DFD.

El estrés a largo plazo provoca agotamiento del contenido de
gluc6égeno en el musculo y por lo tanto disminuye la cantidad de &cido lactico
formado durante la glicélisis, resultando en pH final superior. Este tipo de
carne aparece mas oscura cuando el pH supera valores de 6,2 (Tornberg,
2000).

4412 Factores extrinsecos
44121. Sistema de produccion:

De acuerdo a Hargreaves et al. (2004), los animales criados en
praderas pueden llegar al momento de la faena con bajo potencial glucolitico
en sus musculos comparados con aquellos criados en feed-lot. Esto lo
atribuyen al menor contenido energético que tienen los pastos (en general),
comparados con la dieta que recibe un animal de feed-lot. En estos ultimos,
el mayor nivel energético de la racion se puede traducir en mayores reservas
de glucégeno muscular que pueden evitar la incidencia de cortes oscuros.

44122 Tipo de alimentacién:

La alimentacién de novillos con pasto produce en la canal valores de
pH mas elevados que la alimentacién con grano; ademas, los novillos
alimentados sélo con pasto son mas susceptibles a estrés que los que
reciben grano. La susceptibilidad no seria sélo debida a una menor reserva
energética, sino que ademas los novillos a pastoreo tienen en general menor
manejo y contacto con el hombre (Muir et al., 1998).

El ganado engordado en base a pastura es frecuentemente menos
manejado que el de feed-lot, esperandose que estos Ultimos animales estén
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mas acostumbrados al manejo y se estresen menos al ser transportados al
frigorifico (Shorthose, 1988).

Una forma de prevenir la deplecién de glucégeno muscular y la
posterior presentacion de canales con pH elevado, es aumentar el
porcentaje de energia en la racién, lo que deberia realizarse por lo menos 2
semanas previas al sacrificio. Por lo tanto, esta alternativa podria usarse
como una medida de manejo tendiente a minimizar la presentaciéon de
canales con pH elevado, especiaimente si los animales van a ser
transportados por periodos largos (Immonen et al., 2000).

Dietas con altas concentraciones de energia tales como las
ofrecidas en el engorde a corral (debido al elevado consumo de almidén
aportado por los granos), permiten incrementar las reservas musculares de
glucégeno, debido a una mayor disponibilidad de propionato para la
gluconeogénesis y posterior glucogenogénesis (revisar esto) a nivel
muscular. Sin embargo, la suplementacién con granos de cereales a
animales en pastoreo durante su etapa de terminacién, también permitiria
almacenar suficientes reservas de glucégeno como para lograr adecuados
descensos de pH (Santini et al., 2003).

Mc Veigh et al. (1982), trabajando con vaquillonas alimentadas con
grano de cebada, registraron niveles significativamente mas altos de
glucégeno, frente a las alimentadas s6lo con heno. A su vez vy luego de
inyectar adrenalina, el contenido de glucégeno muscular disminuyé en todos
los grupos, aunque el glucégeno residual fue significativamente mas alto en
los muasculos de vaquillonas alimentadas con grano, frente con a las que
consumieron heno o las que ayunaron. La tasa de recuperacion del
glucdgeno en los grupos alimentados fue significativamente mayor que en el
grupo ayunado (7,6 mmol/g/dia con cebada, 6,1 mmol/g/dia con heno y 1,5
mmol/g/dia en ayuno). A partir de los resultados, estos autores concluyeron
que tanto el contenido de glucogeno muscular como las tasas de
recuperacién estan influenciados por el tipo de alimentacién (alto vs bajo
consumo de energia) y por el ayuno.

Immonen et al. (2000) y O'Sullivan (2003), llegaron a la misma
conclusiéon con sus animales alimentados con dietas de altos niveles de
energia - como las ofrecidas en condiciones de engorde a corral — logrando
incrementar las reservas de glucégeno en el musculo y, alcanzando
adecuados descensos de pH. De igual forma, la suplementacion con granos
durante la etapa de terminacion incrementa las reservas de glucégeno,
permitiendo — asi - una adecuada conservacion de la carne.

Carduz (1996), reporta que animales alimentados los dos tltimos
meses previo al embarque con pradera, producen carne con valores mas
bajos de pH, frente a sus contemporaneos alimentados en campo natural;
ademas con este tipo de alimentacion , se atenuarian los efectos de otros
factores sobre el pH, como el tiempo de espera y duracién del transporte. La
misma autora sefiala que la alimentacién con pradera arrojé una disminucién
significativa en el pH.

26



Warner, 1987; citado por Shorthose, (1988), sefiala que el ganado
alimentado en base a pasto con asignaciones de forraje por debajo de los
requerimientos para mantenimiento por muchas semanas, mostré una menor
cantidad de glucégeno muscular, frente aquellos que estaban ganando peso,
aunque los valores de pH final fueron similares entre ambas categorias.

Sin embargo, Bidner et al. (1981), no encontraron diferencias
significativas en el pH post mortem, ni el color del musculo Longissimus dorsi
de 56 novillos Angus y Hereford x Angus que habian sido alimentados con 4
tipos de dieta: pastura, pastura + grano, pastura + grano + 70 dias de feed-
lot y pastura + 74 dias de feed-lot.

Berge et al. (1993), comparando el efecto de distintos aportes de
proteina en la dieta sobre la composicién y calidad de la canal, encontraron
que los valores de pH a las 24 horas estuvieron dentro del rango normal
(minimo: 5,41 y maximo: 5,54) para los tres tratamientos. Las dietas
ofrecidas tenian el mismo nivel de energia y 3 niveles de proteina: bajo,
medio y alto.

44.1.23. Manejo previo al embarque:
Tiempo de Ayuno previo al embarque: Los tiempos de ayuno previo

a la faena ejercen un efecto directo sobre el bienestar animal e indirecto
sobre la calidad de la carne (Warriss, 1992).

Es importante la alimentacién previa al envio a faena, ya que puede
ofrecer alguna proteccion contra la deplecién de glucégeno muscular. Los
resultados encontrados en el experimento de McVeigh y Tarrant, (1982),
sugieren que es posible que los animales hayan presentado desde el predio
una baja reserva energética, lo que sumado al alto gasto energético durante
el ayuno y transporte prolongado, representé un mayor riesgo de encontrar
canales con bajo contenido de glucégeno muscular post mortem.

Es importante que los animales tengan condiciones adecuadas de
alimentacion en el predio y que no disminuyan sus reservas energéticas en
las semanas previas a la faena, ya que al disminuir el alimento, las reservas
de glucégeno en musculo seran menores y cualquier estrés sera mas grave.
Asi, se ha visto, por ejemplo, que novillos faenados en invierno, cuando son
suplementados con granos, tienen niveles mas altos de glucégeno antes de
la faena, frente aquellos alimentados sélo con pradera en primavera (Gallo,
2000).

Sin embargo, Sanchez (2006), sefiala que nunca se debe embarcar
ganado excesivamente lieno, por lo tanto, es recomendable suspender la
alimentacién 12 h antes del embarque y tampoco permitir que los animales
tomen agua 2 o 3 h antes de embarque. La razén de la restriccion
alimentaria previo al embarque se basa en que los animales que estan
demasiado “llenos” (ya sea de alimentos concentrados, suculentos o incluso
agua), en el momento que se embarquen evacuardn en exceso; cCOmo
resultado, los pisos se ensuciaran, dando mal aspecto a los animales al
descargarlos, ademas de que éstos serdn mas propensos a presentar
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mermas considerables y aumentarian las posibilidades de resbalones y
caidas.

Si se puede - por ejemplo - proporcionar libremente heno seco
hasta el momento de la carga, pero los tipos de heno laxantes como el de
alfaifa o trébol, no deben suministrarse dentro de las 12 h previas al
embarque, aunque los animales estén acostumbrados a ingerirlos (Sanchez,
2006).

Jones et al. (1990), trabajando con diferentes tiempos de ayuno (0,
12, 24, 36 y 48 h) en el establecimiento previo a la faena, no encontraron
que éstos influyeran sobre el pH en el musculo Longissimus dorsi, ni a los
45 minutos, ni a las 24 h post - moértem, obteniendo sélo una ligera
tendencia a aumentos de pH, a mayor periodo de ayuno. En este mismo
trabajo, las pérdidas de peso vivo fueron mayores a medida que aumentaba
el tiempo de ayuno, notandose significativamente, a partir de las 24 h en que
se les suprimia el agua y la comida; con 12 y 36 h de espera, obtuvieron una
disminucién de 17,5 y 36,8 g/kg, respectivamente. De acuerdo a estos
autores, se necesitaria mas tiempo para que ocurrieran las mismas pérdidas,
cuando so6lo se les suministra agua.

Lister et al., (1981), sefialan que ayunos de hasta 3 dias disminuyen
los lipidos y las reservas de glucégeno hepatico. Warriss et al. (1995),
indican por su parte, que la respuesta al estrés exclusivamente por ayuno es
menor que aquella que produce el ayuno junto al transporte, debido a que
este Ultimo impone efectos adicionales en la quimica sanguinea.

44124  Manejo durante el embarque:

El embarque es una de las actividades durante la cual con mas
frecuencia se presentan lesiones y estrés en el ganado.

Al tratar de embarcar los ultimos animales en el camién, es cuando
mayormente se presentan problemas, ocasionados por la negativa de estos
a saltar a un espacio reducido, apelando el personal a arrearlos con picanas
eléctricas portatiles y palos, llegandose a provocar malitrato de los animales
por uso de las picanas eléctricas, aplicandose éstas, en areas como los ojos
y el ano (Battifora, 2000).

Los bovinos dependen en alto grado de su visién y son sensibles a
los contrastes bruscos entre luz y oscuridad en los corrales y mangas de
manejo, razén por la cual con frecuencia se rehusaran a cruzar un area
sombreada o de luz muy brillante en una manga (Grandin, 1985).

Las paredes de las mangas de trabajo de una sola fila, las rampas
de embarque y los corrales de encierro deben ser cerradas, con esto se
evita que el ganado se distraiga con personas, camiones u otros objetos
fuera de la manga que percibe con su vision periférica y los animales se
moveran con mayor fluidez (Grandin, 1985).
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Como a veces el embarque produce "tension”, hay que evitar el
apresuramiento y las voces fuera de tono. Nunca debe castigarse a los
animales con objetos punzantes, cortantes o que puedan lastimarlos; si es
necesario estimular a los animales, es preferible utilizar un latigo de lona liso
y ancho (Sanchez, 2006).

Conviene cargar a los animales lentamente, evitando que se
aglomeren y dafien con objetos punzantes. A pesar de que a veces el
embarque puede resultar exasperante, es necesario actuar con paciencia.
Deben evitarse los apuros, los gritos y las peleas. Los animales deben
permanecer alojados en corrales donde tengan tranquilidad (Sanchez,
2006).

Los investigadores britanicos Trunkfield y Broom, (1990); Knowles,
(1995); citados por Grandin (1997), han descubierto que la carga y descarga
de corderos o terneros es la parte mas estresante del proceso de transporte.

Nunca debe aplicarse estimulo eléctrico en areas sensibles del
animal, tales como los ojos, las orejas, la nariz o el ano (Grandin 1988), con
ello no se observa crueldad adrede por parte de los operadores, sino
desconocimiento de técnicas de manejo apropiadas.

44125 Climay época del afio:

Cuando los animales viajan largas distancias pueden experimentar
variaciones en las condiciones climaticas. Estas condiciones son extremas
en los animales porque ellos no pueden utilizar sus comportamientos
normales para evitarlas. El viento reduce la sensacion térmica
considerablemente y la lluvia aumenta la pérdida de calor de los animales
expuestos. Ademas los que son transportados sufren ayuno; se ha estimado
que la temperatura critica para animales ayunados es de 18 °C, frente
aquellos animales con un nivel de alimentacién de mantenimiento, que es
de 6 °C o con un nivel de alimentacién de engorde que es de -1 °C.
(Shorthose, 1988).

El clima adverso puede aumentar la incidencia de cortes oscuros.
Cuanto mas tiempo dure tanto la espera como el transporte o cualquier otro
tipo de manejo de los animales, aumenta el riesgo de que ocurran
inclemencias climaticas. Los cambios del clima que son propios de la
estacion afectan en mayor medida a los animales porque no estan
aclimatados, ademas la combinacién de frio, viento y lluvia, tienen un efecto
aditivo (Tarrant y Sherington, 1980).

Soares de Lima y Xavier (1997), encontraron un efecto significativo
de la época del afio sobre el pH a las 24 h. Estos autores, reportaron los
mayores valores de pH en invierno comparado con el otofio (6,05 vs 5,83,
respectivamente), asi como mayores rechazos de canales por alto pH (78 vs
47 % en invierno y otofio, respectivamente). Dichas diferencias podrian
estar explicadas por la temperatura minima promedio en invierno y a que los
animales podrian estar en balance energético negativo debido a retenciones
de las haciendas realizadas por los productores con el objetivo de lograr
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mejor precio en post zafra, situacion que se agrava si los animales provienen
de campo natural.

Tadich et al. (2003), determinaron el efecto de dos periodos de
ayuno en bovinos, ya sea en confinamiento o con transporte terrestre, el
estudio comprendi6é un experimento realizado en invierno y otro en verano.
En invierno los novillos tuvieron mayor contacto con personas debido al
confinamiento en un patio de alimentacion y recibieron avena mas ensilaje;
mientras que los de verano sélo se alimentaron de pradera y tuvieron menos
contacto humano; esto podria explicar por qué este ultimo grupo presento
mas susceptibilidad al estrés, concentraciones de glucégeno muscular mas
bajas y, consecuentemente, mas canales con pH 2 5,8. Estos autores no
encontraron informacién en relaciéon al efecto de la época del afio sobre las
variables sanguineas estudiadas. Sin embargo, las diferencias encontradas
para las variables VGA, glucosa, B-HBA y CK, presumiblemente estan mas
asociadas a los manejos diferentes de los animales en ambas épocas del
ano que al manejo experimental.

Con respecto a la estacion del afio en que se realiza la faena, varios
trabajos de investigacion han detectado un efecto estacional en la incidencia
de DFD, con un aumento en el otofio (Mufiz y Burrel, 1966, citados por
Warris 1990; Tarrant y Sherington, 1980) o en verano (Brown ef al., 1990).
Warriss (1990), atribuye estos aumentos a la severidad del clima o a la
pobre calidad de la comida disponible para los animales en pastoreo, este
autor considera que el efecto estacional no es demasiado importante y que
la mayor influencia se debe a las diferencias en las técnicas de manejo.

Jones y Tong (1989), también encontraron una asociacion entre la
presencia de cortes DFD y temperaturas mas calientes, aunque los registros
de precipitacion diaria no resultaron significativos.

441.26. Transporte:

El transporte puede influir en forma directa sobre la calidad de la
canal y de su carne a través del destare y lesiones; aunque también produce
efectos indirectos a través del estrés (ambiente extrafio, inadecuadas
condiciones de transporte, hambre y clima adverso) que finalmente
determinaran la presencia de alteraciones en las caracteristicas intrinsecas
de los musculos (Warriss, 1990).

El ambiente extrafio, movimientos dentro del camién, ayuno y otras
condiciones adversas que se suscitan durante el transporte provocan estrés
en los animales, afectando tanto su bienestar, como la calidad de la carne
medida en términos de pH y color (Warriss, 1990; 1992; Gallo, 1994;
Grandin, 1994).

Se puede concluir que el transporte asociado al ayuno produce
mayores aumentos de las concentraciones sanguineas de cortisol, VGA,
leucocitos y glucosa, frente al ayuno en confinamiento (Tadich et al., 2003).
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El ganado puede ser transportado a través de varios medios, péro/a
nivel comercial la mayoria de las veces es realizado por ruta en camion:
(Tarrant, 1990; Knowiles, 1999).

El transporte y el ayuno producen diversos grados de estrés, segun:
la duracién e intensidad del estimulo, desencadenando diversas respuestas
fisiolégicas y conductuales adaptativas en los animales (Forrest et al., 1979;
Lister et al., 1981; Mitchell et al., 1988; Shaw y Tume, 1992; Warriss et al.,
1995). De la misma forma, algunos de los factores implicitos en el
transporte, tales como: carga, descarga, arreo, hacinamiento, movimiento,
ruido, vibraciones, y todos los manejos menores inmediatamente previos al
sacrificio, inciden en mayor o menor medida (Gallo 1994; Cockram et al.
1996; Gallo, 1996). Warriss (1990), agrega a estas situaciones: cambios de
aceleracion, temperaturas extremas, reagrupamiento social, confinamiento y
sobrepoblacion.

La opinion mas generalizada es que transportes breves de hasta 4 h
tienen un escaso efecto sobre la calidad de la carne valorada a través de su
pH a las 24 h post -mértem, siempre y cuando el proceso se haga bien y no
existan traumas innecesarios (Grandin, 2000a).

Largos tiempos de transporte causan una elevacion del pH de la
carne, el transporte corto (4 h) por ruta no afecta 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. Cuando esto sucede aumenta el
machucamiento y los cortes oscuros y el tiempo de transporte largo resulta
en pequefios aumentos en el pH final (Wythes et al., 1981; Tarrant, 1988).

Maria (2005), comparé tres tiempos de transporte cortos (30
minutos, 3 y 6 h) en novillos, registrando valores de pH que variaron desde
5,62 a 5,78; todos los valores hallados por debajo del valor critico de 5,8. En
los viajes de corta duracion, tanto en invierno como en verano, los niveles de
cortisol no fueron significativamente distintos que los controles. No ocurrié lo
mismo en los viajes medios o largos de invierno que mostraron niveles de
cortisol significativamente mas elevados que los controles y que los viajes
cortos.

La respuesta de los bovinos al transporte varia desde una respuesta
de tipo moderada y facilmente identificable, que puede o no afectar el
bienestar animal, hasta respuestas extremas que implican dolor y causan
gran alteracion, tanto del punto de vista del bienestar animal, como por las
pérdidas econémicas (Tarrant y Grandin, 1993).

Paima y Gallo (1991), encontraron una asociacién positiva entre
mayor tiempo de transporte y mayor tiempo de ayuno, con la presencia de
corte oscuro.

En el experimento de Gallo et al., (2000), la orientacién adoptada por
los animales dentro del camién fue paralela y perpendicular a la direccién del
movimiento. En este sentido, Knowles et al. (1999) y Warriss (1990),
sefalan que estas posiciones son adoptadas para compensar de mejor
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manera el movimiento del vehiculo. En el experimento de Gallo et al. (2000),
no se observaron animales caidos durante el transporte de novillos por 3y 6
h, y si en el transporte por 12y 24 h. Esta situacion se atribuye a que la
energia necesaria para mantener el equilibrio de los animales dentro del
camién en movimiento es significativa, por lo cual éstos tienden a echarse o
caerse hacia el final de un viaje largo (Warriss, 1990; Knowles et al., 1999;
Gallo et al., 2000).

Durante las primeras horas de transporte los animales estan
ansiosos e inquietos, orinan y defecan mas frecuentemente, pero a medida
que se acostumbran al nuevo ambiente y hay un nuevo reagrupamiento
social, las interacciones iniciales disminuyen gradualmente, en cambio la
frecuencia de orina y los niveles de cortisol aumentan a medida que
transcurre el transporte (Kenny y Tarrant, 1987).

Ademas de la duracion del transporte, hay que sefialar que pueden
producirse pérdidas de balance y caidas de animales asociadas a eventos
especificos, relacionados ya sea con la estructura del camion y la densidad
de carga (Tarrant et al., 1988, 1992) o con la conduccion, tales como
frenadas y virajes bruscos (Tarrant et al., 2000).

En este sentido se aconseja evitar los viajes largos (mas de 12 h) y
no usar la densidad maxima permitida en transportes prolongados, para
evitar que los animales sufran dafios musculares y - como consecuencia - se
afecte negativamente la calidad de la carne (Gallo, 2003).

Densidad de carga: Las altas densidades de carga traen consigo
inconvenientes como un mayor estrés, un mayor numero de contusiones y
mas animales caidos que las densidades medias y bajas (Tarrant et al.,
1992)

La disponibilidad de espacio permitda a los animales en los
vehiculos de transporte de ganado puede tener un efecto importante sobre
su bienestar. Existen presiones comerciales para reducir la disponibilidad de
espacios y aumentar las densidades de carga de modo de minimizar los
costos de transporte. Sin embargo, las altas densidades de carga dificultan
la realizacién de movimientos de adaptaciéon para mantener el balance en el
vehiculo en movimiento y también se reducen las posibilidades de
termorregulacién a altas temperaturas ambientales (Tarrant y Grandin,
1993).

Cuando los animales pierden el balance pueden resbalar o caer en
el vehiculo, lo que conlleva a la presentacion de hematomas en las canales;
estas son motivo de preocupacion tanto desde el punto de vista de bienestar
animal como de calidad de carne (Warriss, 1990)

Los animales necesitan cierto "espacio individual", y cuando este se
ve trasgredido por la cercania a que se les obliga a tener en el camion,
aumentan las probabilidades de producir un estado de estrés en ellos
(Grandin, 1994).
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Tarrant et al. (1988), utilizando distintas densidades de transporte
(200, 300, 600 kg/m?), encontraron que a mayor densidad la concentracién
de cortisol era mas alta.

Hacia el final de un viaje largo por carretera (24 h), los bovinos
tienden a echarse durante las ultimas 4-8 h de viaje, bajo cualquier densidad
de carga (Tarrant y Grandin, 1993).

Mezcla de animales: La mezcla de animales es otro de los factores
que aparece en la bibliografia como causante de la disminucién del
glucdégeno antes de la faena. Segun Warriss (1990), el factor estresante mas
potente que produce cortes oscuros es la mezcla de animales no conocidos,
que resulta en un comportamiento agonista como topetazos, monta en los
machos, etc., lo que ocasiona machucamientos. El autor considera que el
ganado con cuernos es un problema particular. La mezcla resulta en peleas
hasta que una nueva jerarquizacion social es establecida. Este hecho puede
ocurrir en cualquier 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.

En el experimento de Jones y Tong (1989), se encontraron mayores
incidencias de cortes DFD cuando transportaron lotes de ganado mezclados,
que cuando transportaron animales que provenian del mismo
establecimiento.

En resumen, un factor que aumenta mucho la incidencia de DFD es
la mezcla de animales no familiares, ya sea en el establecimiento, en el
transporte o0 en la espera en la planta de faena, promoviendo
comportamientos como: topetazos y montas, que disminuyen el contenido de
glucdgeno en los muasculos, principaimente en toros (Wythes y Shorthose,
1984; Tarrant, 1990; Warriss, 1990).

Estrés en el transporte: El transporte es un evento poco familiar para
los animales que produce estrés. Durante el transporte los animales son
expuestos a factores como: calor, frio, humedad, privacion de alimento y
agua, sonidos y movimientos extrafios (Tarrant y Grandin, 1993).

Cole ot al. (1988), seiialan que el estrés causado por el transporte,
mas el estrés causado por el ayuno, alteran la funcion ruminal, los
constituyentes bioquimicos de la sangre, asi como las concentraciones de
cortisol en éste. Estos cambios dependen de la duracién del periodo de
transporte.

En el experimento de Tadich et al. (2003), el aumento significativo
del cortisol en animales sometidos a periodos de ayuno por 16 h fue
inesperado, especialmente si se o compara con los novillos transportados
por el mismo periodo de tiempo que no mostraron aumentos significativos en
dicha variable. Esto podria deberse a que las condiciones del encierro o el
manejo de estos animales fueron mas estresantes que el transporte por el
mismo periodo de tiempo y no necesariamente al efecto del ayuno per se;
una situacion similar habria sucedido en el confinamiento por 3 h en que no
hubo diferencias significativas con los animales transportados.
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El ligero aumento de cortisol observado -por los autores- en el grupo
transportado por 16 h, con respecto al valor inicial se deberia a la adaptaciéon
de los animales al proceso de transporte, en el cual las concentraciones de
cortisol en animales transportados por periodos largos de tiempo disminuyen
hasta alcanzar sus valores iniciales (Kent y Ewbank, 1983).

En un estudio realizado por Tadich et al. (2000), con 20 novillos y 20
vaquillonas Aberdeen Angus x Hereford de similar procedencia, edad (DL y
2D) y peso (400 kg en promedio), se encontré que transportes de 36 h, con
o sin descanso, produjeron un aumento significativo en las concentraciones
de cortisol sérico al momento de la llegada a la planta frigorifica. Estos
mayores valores de cortisol, también se manifestaron al momento de la
sangria, frente a las concentraciones de cortisol en el predio; excepto en los
animales que tuvieron acceso a un periodo de descanso, en los cuales se
observé una disminuciéon entre los valores obtenidos en el predio y los
obtenidos al llegar a la estacion de descanso.

En cambio, Knowles et al. (1997), no encontraron cambios
significativos en las concentraciones de cortisol en terneros menores de un
mes transportados por 8, 16 y 24 h. Dichos autores concluyeron que en el
caso de estos animales la falta de respuesta podria deberse a: que los
terneros no fueron afectados por el transporte o bien a que sus mecanismos
de adaptacion fisiolégica no estaban plenamente desarrollados.

También Galyean et al. (1981), son coincidentes en sefalar que las
concentraciones de cortisol no son afectadas por los diferentes tiempos de
ayuno y transporte a que son sometidos los animales.

44.1.27. Descargade los animales:

Mounier et al. (2006), seflalan respecto a la descarga, que ésta
resulta mas dificil cuando la temperatura es menor; dependiendo también de
la carga del camion. Ademas, en este experimento, la descarga resultd mas
dificil cuando los toros se habian mezclado inmediatamente antes de la
carga en el camion previo a su transporte.

Por el contrario, la descarga resulté mas facil cuando el viaje fue
breve y cuando la temperatura era elevada. Los transportes largos dan la
oportunidad al ganado de aclimatarse - probablemente - debido a que
mientras el viaje progresa, el medio ambiente en el interior del camién se
vuelve menos extrafio, por tanto, menos estresante. A su vez. durante el
vigje {as molestias causadas por el calor son estresantes, el transporte de
corta duracién y el calor pueden dar lugar a animales mas perturbados en el
camion v. probablemente, mas dispuestos a abandonario cuando arriban al
trigoritico, lo que hace mas facil la descarga. Por lo tanto, la descarga parece
depender en gran medida de las condiciones propias del transporte (Mounier
et al., 2006).

El uso de la picana en el frigorifico se puede observar desde la
descarga del camion, en el arreo de los animales hasta su alojamiento en los



corrales de descanso. en los movimientos para trasladario a la manga te 1a
playa de taena y hasta en ésta, para vencer (por problemas de disefno) la
negativa de ingresar al cajon de noqueo. La experiencia indica que los
animales pueden haber sido tratados con picana en el momento del encierro
y seleccion en el campo, asi como, durante la carga, sobre todo, si el
camionero lleva una picana eléctrica que forma parte de la dotacién normal
de trabajo. El uso de picanas no solamente provoca las lesiones descriptas’
por diterentes autores, caracterizadas por petequias y derrames en el
musculo, sino también muy a menudo, a consecuencia de las patadas
defensivas de los animales picaneados, que van a dar contra las paredes.
canos u otros animales, se producen desgarros, hematomas y contusiones
en éstos 0 en sus comparieros de tropa (Rebagliati et al., 2005).

En el aspecto operacional, en algunos frigorificos, es comun armar
sub-tropas (por clasiticacion de categorias) una vez descendidos (0s
animales. Este manejo les provoca excitacion y resistencia extra, con una
mayor tasa de caidas. Esto es debido a que se los obliga a romper el vinculo
social que los caracteniza como animaies de manada, agravado por ei hecho
de realizarse en un ambiente desconocido (Rebagliati et al., 2005)

44128  Tiempo de espera pre faena:

El ayuno previo a la faena en los frigorificos del Uruguay es de
alrededor de 12-15 horas en la actualidad, y se realiza habituaimente para
aisirenuir ei contenido gastrointestinal y reducir el rnesgo de contaminacion
de las canales al momento del eviscerado, para dar tiempo a la inspeccion
veterinaria en pie y ademas para facilitar la planificacion de la faena (del
Campo, 200Y).

La espera en matadero es un factor fundamental ya que durante la
misma se generan diversas situaciones estresantes para ios animales
(Marahrens et al, 2003).

La media de la estancia en friqorifico es - dependiendo de la especie
- de 9 - 10 h previos a ia taena, normaimente durante ia noche. No obstanie,
existen plantas que sacrifican los animales con tiempos de descanso
significativamente menores. En este sentido resulta importante sefalar
estudios que sugieren que ios probtemas en el pH final de la carne y en ia
consecuente incidencia de cortes oscuros, aumenta significativamente
conforme lo hace el tiempo de estancia de los animales en frigorifico
(Bianchi y Garnbotto, 2005).

Bianchi et al. (2004). no obtuvieron diferencias significativas con 0. 9
y 21 horas de espera en corderos pesados, sin embargo reportaron una
tendencia a obtener mayor pH a mayor tiempo de espera

Con respecto al tiempo de permanencia de los animales en corrales
previo ai sacrificio, Hargreaves et ai. (2004), reaiizaron un relevamiento en
distintos frigorificos vacunos de Chile con el objetivo de identificar los
factores que inciden en la aparicién de cortes oscuros. Para ello. dividieron
el tempo de espera en ios corraies en tres categorias: un dia, entre uno y
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dos dias v mas de dos dias. Estos autores observaron que la incidencia de
cortes oscuros diferia signihcativamente entre los armimaies que habian
permanecido menos de un dia, frente aquellos que habian tenido una espera
mavor de un dia. Los autores explican sus resultados sefalando que los
aninales que permanecieron mas de un dia perdieron gran parie de sus
reservas de glucogeno debido a los factores de estrés a los que estuvieron
sometidos.

El transporte produce "tensién” en los animales lo que se traduce en
congestion de masas musculares v disminucion de reservas de alucéaeno.
S1 estos animales se sacnhcan inmediatamente despues de su llegada,
daran carne de mala calidad; esto se debe a que las masas musculares no
tendran la acidez adecuada porgue el sanarado sera incompleto. Los
cambios musculares que ocurren por el transpoﬂe no se normalizaran si no
existe un periodo de descanso adecuado (Sanchez, 2006).

El tempo de espera permite descansar al animal. recuperandose del
vigje, adaptandose al nuevo ambiente, de este modo puede recuperar ias
concentraciones de glucdogeno muscular (Wythes y Shorthose, 1984).

De todos modos. ha sido establecido que se necesitan entre 3 v 11
dias para ilegar a ias concentraciones inciales, dependiendo del sexo aei
animal, el mecanismo de deplecion y la comida ofrecida en el periodo de
recuperacion (Mc Veigh et al.. 1979: Lacourt v Tarrant. 1980: Mc Veigh v
i arrant, 1980, citados por Wwarnss, 1990).

El descanso es efectivo cuando los animales no son perturbados por
ios ruidos y ifas actividades dei fngoritico, st se dan estas condiciones ias
concentraciones de glucogeno muscular se recuperan y el pH final liega a
5.5 (Wythes v Shorthose. 1984).

En el experimento de Tadich et al. (2003), los valores de cortisol en
novillos confinados en avuno por 16 h resultaron mavores. frente a los que
astuvieron continados duranie 3 n.

En otro experimento. estos autores encontraron -- también en
novilos - que ei encierro aumento 1os vaiores de cortisol en piasma vy
hematocrito, independientemente de la duracion del transporte (Tadich et a/.,
2005).

Sin embargo, cuando durante la espera se mezclan animales de
diferentes origenes las interacciones sociales no permiten una adecuada
recuperacion (Vythes y Shorthose, 1984).

El tiempo total desde aue se encierran los animales en el
establecimiento hasta ia taena parece aieciar ia caildaa de la came. tn
efecto, en un estudio con 6.400 animales, la incidencia de pH alto aumento a
medida aue lo hacia el tiempo de encierro: cuando pasé menos de un dia. la
ncwencia tue de un 6 %, pero esta aumento a: 10, 20y 5% con 1,2y 5
dias, respectivamente (Shorthose, 1980; citado por Wythes y Shorthose,
1984).



Soares de Lima y Xavier (1997), sefalan que existe efecto
significativo del tiempo de espera sobre el pH a las 24 h. Los animales que
fueron faenados con menor tiempo de espera (12 h), presentaron valores de
pH24 significativamente mas bajos, respecto a los grupos que esperaron 36 o
60 h.

Hargreaves et al. (2004), realizaron monitoreos en plantas de faena
sobre 5.067 animales muestreados y encontraron un mayor porcentaje de
desaprobaciéon por pH 25,9 en las canales provenientes de animales que
esperaron mas de un dia en los corrales de descanso para ser faenados.
Estos autores sefialan que el animal pierde gran parte de sus reservas de
glucégeno debido a los factores de estrés que se van sumando en
momentos que el animal deberia estar descansando en el corral previo a ser
sacrificado.

Shorthose et al. (1972), trabajaron con novillos a los que alimentaron
por 2 o0 4 dias con acceso al agua ad libitum en el frigorifico, luego de un
viaje largo (322 km en camion, seguido por 42 h en tren) en el cual los
animales ayunaron 4 dias, y como resultado el pH.s en el musculo
Longissimus dorsi fue significativamente mayor en el lote que esperé con
comida y agua por dos 2 dias, comparado con el lote que esperd por 4 dias.
Los porcentajes de animales con pHz4 en el musculo Longissimus dorsi por
debajo de 5,8 fueron significativamente mayores para los grupos que
descansaron por 4 dias (90 y 95 %), comparado con los que descansaron 2
dias (60 %, para aquellos que tenian s6lo agua y 50% para los que tenian
agua y comida). Los autores concluyen que el efecto de aumentar el tiempo
de espera en frigorifico sobre las propiedades de la carne luego de un viaje
largo, depende de las condiciones de los animales previo al transporte, las
condiciones del transporte, el consumo de alimento y las condiciones de
descanso durante el tiempo de espera en frigorifico previo al sacrificio.

Wythes et al. (1980), detectaron una significativa reduccion en el pH
del musculo Longissimus dorsi de los animales que descansaron 2 dias con
agua, comparados con los que descansaron 1 dia previo a la faena luego de
un viaje largo de 1.420 km.

Wythes et al. (1981), compararon el efecto de la alimentacion en
frigorifico sobre los atributos de la canal y el pH muscular. Dos grupos se
mantuvieron en ayuno, de los cuales uno fue sacrificado a los 3 dias de
permanencia en los corrales de espera del frigorifico, mientras que al otro
grupo se faeno¢ a los 5 dias junto a otros dos grupos alimentados con 3 6 10
kg de heno por dia. Los tratamientos no afectaron significativamente el pH
del LD. Aunque las diferencias en el peso de la canal no difirieron
significativamente, los autores sugieren que alimentar en el tiempo de
espera es una ventaja, conforme registraron una fuerte tendencia a
aumentar el peso de la canal a medida que aumentaba el nivel de
alimentacion, reflejando una reduccién en el catabolismo tisular.

Flores y Rosmini (1993), evaluaron el efecto de 24 y 48 h de tiempo

de espera pre faena - sin comida - en la evolucién del pH muscular post
mortem y la glicemia en el momento del desangrado de 64 novillos Holando
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de 180 kg. Los bovinos con menor tiempo de espera mostraron un
descenso del pH mas cercano al normal, con una tasa de disminucion mas
lenta, habiendo diferencias significativas entre el pHi2 y pH.4, sugiriendo que
el pH aun sigue bajando. En cambio, los bovinos con mas tiempo de espera
presentaron un descenso mas brusco a partir de pHy, pero no difirieron
estadisticamente entre si en el pHy; y pHz4 10 que indicaria que la
disminucién del pH de la carne finalizé en este grupo. Ademas, encontraron
una alta correlacién entre el valor de glucosa en sangre en el momento del
sacrificio y los valores de pH.

44129 Sacrificio:

En el momento de! sacrificio los animales deben estar sanos y
fisioldgicamente normales. Los animales que se van a sacrificar deben haber
descansado adecuadamente, en lo posible toda la noche, y especialmente si
han viajado durante muchas horas o largas distancias. Los animales deben
recibir agua durante este tiempo y pueden ser alimentados en caso
necesario. El periodo de espera permite identificar a los animales lesionados
o que han sufrido, y poner en cuarentena a los enfermos (FAO, 2001).

El objetivo de insensibilizar al animal antes de sangrario es lograr
que éste pierda instantaneamente la conciencia y no la recupere antes del
desangrado, de manera que no sienta dolor, se inmovilice y sea mas facil y
seguro para el operario manejarlo. Entre los indicadores que se pueden usar
para determinar los efectos de la insensibilizacibn o noqueo sobre el
bienestar animal estan los fisiclégicos, tales como: los niveles sanguinecos de
cortisol, glucosa y lactato medidos en el momento del desangrado (Tadich et
al., 2002).

Otro aspecto importante desde el punto de vista de bienestar animal,
es el tiempo que transcurre entre el noqueo y desangrado, periodo que debe
resuitar minimo. En este sentido, Warriss (2004), seilala que deberia ser
menor de 30 segundos; periodo coincidente con lo sefialado por Gallo y
Tadich, (2008).

Con 2l aturdimiento se busca evitar una muerte cruenta del animal y
facilitar una buena sangria. En este hecho se impiden dafios en la calidad de
ta came. Existen varios tipos de aturdimiento entre los cuales se encuentran:
pistola neumatica, pistola de permo cautivo, electronarcosis y gases. Esta
prohibido el uso de puntillas, mazos u cualquier otro tipo de elemento que
provoque unha insensibilizacion cruenta del animal. En i& actualidad, las
técnicas modemas recomiendan el uso de pistola neumdtica 0 - en su
defecto - el uso de pistola de perno cautivo, sobre todo para bovinos; en
porcinos, se recomienda el uso de la comiente eléctrica, proporcionada
mediante equipos especiales que regulan el voitaje y el amperaje para
producir una insensibilizacién no cruenta del animal (Falta, 2006).

La mayoria de los paises desarroilados, v muchos en vias de
desarrollo, cuentan con leyes que exigen el aturdimiento anterior al sacrificio,
coit o gxecpcicn dol saarilicis nilual - autorizade - comc Koshor v halal. En

algunas circunstancias. el sacrificio tradicional puede estar exento de
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aturdimiento previo, pero sea cual fuere el método de aturdimiento, el ‘animal’
debe estar insensible por un tiempo suficiente y asi el desangrado pueda
ocasionar una muerte rapida por pérdida de oxigeno al cerebro (anoxia
cerebral; FAO, 2001).

En el sacrificio de animales por el rito judio (kosher) y musulman
(halal), generalmente no es permitido el aturdimiento y el animal es
desangrado directamente con un cuchillo afilado, usado para cortar la
garganta y los principales vasos. Se produce una hemorragia masiva, con
pérdida de conocimiento y por ultimo la muerte. Sin embargo, muchas
autoridades consideran que el sacrificio religioso no es satisfactorio, ya que
el animal posiblemente sufra mucho dolor (FAO, 2001).

Los animales sacrificados de acuerdo a los requisitos kosher o halal
deben estar inmovilizados, especialmente la cabeza y el cuello, antes de
cortarles la garganta. El movimiento puede causar un mal corte, mal
desangrado, pérdida lenta del conocimiento (si es que se presenta) y dolor.
Esto tiene serias implicancias para el bienestar del animal. El cuchillo usado
para cortar la arteria carétida y la vena yugular debe estar muy afilado, liso y
sin imperfecciones. De esta manera se asegura un corte rapido y completo
de la garganta, por debajo de la mandibula, con una pérdida masiva y
repentina de sangre. Un mal desangrado conduce a una pérdida muy lenta
de conocimiento y reduce la calidad de la carne (FAO, 2001).

4.4.2. Factores post mortem
44.2.1. Refrigeracién

Aunque la mayoria de los procesos de enfriado de canales tienen
como principal objetivo garantizar la seguridad e inocuidad alimentaria al
inhibir el crecimiento bacteriano, se sabe que el manejo de la temperatura
también tiene gran influencia sobre las caracteristicas finales de la carne
(Lawrie, 1998).

La temperatura interna del musculo Longissimus dorsi, tomada a las
10 h post mortem debe ser igual o superior a los 10 — 12 °C. Sélo después
de esa hora el enfriamiento debe continuar a la mayor velocidad posible con
el fin de alcanzar los 7 °C en el interior del musculo a las 24 h (Teira, 2004).

La utilizacion del frio en la conservacion de las canales es el método
técnico de preservacion de las caracteristicas organolépticas de la carne. La
refrigeracion se debe utilizar inmediatamente después del proceso de
sacrificio de los animales y mantenerse hasta el consumo final. La
refrigeracion tiene como objetivo principal detener el crecimiento bacteriano
y — ademas - favorecer la maduracion de la carne (Falla, 2006).

El ritmo de enfriamiento de las canales tiene efecto sobre el pH de la
carne, debido a que la actividad de las enzimas es dependiente de la
temperatura. El grado de enfriamiento incide sobre la caida del pH por la
produccién de acido lactico, lo que afecta la velocidad de instauracion del
rigor mortis (Zimerman, 2008).
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El manejo de enfriado rapido representa ventajas econémicas que
incluyen la disminucién de los tiempos de refrigeracion y menor perdida por
goteo. A pesar de estos aspectos positivos, dicha técnica no se aplica
habitualmente debido a que suele estar acompafiada de una disminucién de
la terneza, situaciéon que se piensa es causada por el acortamiento por frio.
Para que esto no ocurra, es importante asegurar que la temperatura de la
canal no esté por debajo de 10°C, antes de 10 hs post mortem o entes de
que el pH descienda a valores de 6.0 (Aalhus et al.; 2001)

Existe un procedimiento eficaz para evitar el acortamiento por el frio
y la dureza resultante de la carne: eliminar la energia quimica de los
musculos, para que no puedan contraerse aunque se enfrien con rapidez
inmediatamente después de la muerte del animal. Ello se consigue mediante
la estimulacién eléctrica (EE) que consiste en hacer pasar a través del
cuerpo del animal (o de la canal) descargas o excitaciones eléctricas, que
provocan contracciones musculares. Asi, se consumen o agotan las
reservas de energia, fundamentalmente almacenadas en el ATP, y los
musculos pasan al estado de rigor mortis. También es acelerada la
glucdlisis anaerobia con acumulo de acido lactico, como se refleja por la
caida del pH. (Moreno, 2006).

La figura 2 esquematiza la caida del pH y pone de manifiesto que en
la mayoria de los estudios realizados fue lo suficientemente rapida para
permitir que el enfriamiento se llevara a cabo a las 2 h después de la EE, sin
temor al acortamiento por el frio.

pH

Punto de estimulacién

_, . No estimulada
I/

-

Estimulada ~a.
— /- ——

55 —T T —7 T T T T T
(&4

1 2 3 b 9 12 15 18
Tiempo post mértem (horas)

Figura 2: Velocidad de descenso del pH en canales estimuladas
eléctricamente
De Pearson y Dutson, citado por Moreno (2006).

Lo EE acelera la presentacién del rigor mortis, que es el estado en
que los musculos carecen de suficiente energia para contraerse. Una vez
que se ha gastado la energia por EE, puede llevarse a cabo el enfriamiento
rapido sin temor al endurecimiento de la carne por el fenébmeno de
acortamiento por frio. La EE adelanta la aparicion del rigor mortis de 8 a 10
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horas y permite que el enfriamiento rapido pueda llevarse a cabo dentro de 1
a 2 h después del sacrificio (Moreno, 2006)

4422 Maduracion

La maduracién se define como el momento post mortem a partir del
cual se verifica un aumento de terneza (Kopp, 1976, citado por Franco,
1997). Se mantiene la carne a temperaturas justo por encima del punto de
congelacion (0° - 5°C) durante unos pocos dias o varias semanas para
mejorar la palatabilidad, este proceso disminuye la dureza y desarrolla el
flavor. Con tiempos mayores de maduracion luego de la muerte la
fragmentacion miofibrilar aumenta y la carne se vuelve mas tierna cuando es
cocinada (Price y Scheweigert, 1994). La maduracion sucede en dos fases,
primera fase rapida causada por cambios en los componentes miofibrilares y
una segunda fase mas lenta causada por el debilitamiento estructural del
tejido conectivo intramuscular (Nishimura, 1998, citado por Warris, 2001)

En un trabajo realizado por Bianchi et al. (2006), 30 canales de
corderos Dohne Merino x Corriedale fueron sometidas a 5 sistemas de
refrigeracion post sacrificio: 0, 2, 4, 6 y 8 h en camara de oreo a 13 £ 0,70 °C
y a continuacion fueron colocadas en camara de refrigeracion a 2,7 +2,8 °C.
El pH fue similar (p> 0,05) para los 5§ sistemas de refrigeraciéon (Bianchi et
al., 2006).
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5. HIPOTESIS

Existen diversos factores que actian sobre la variaciéon del pH final
de la came, y que participan en forma asilada o interactuando con otros, su
identificaciéon, permite predecir el comportamiento del pH de acuerdo a los
factores involucrados (ante mértem y post mortem).

A lo largo del proceso productivo los animales estan expuestos a
diferentes formas de estrés siendo probable que luego terminen afectando
su pH.

Las caracteristicas propias del animal (raza, sexo, categoria, edad,
proporciéon de animales astados, etc.), son factores que pueden predisponer
- en mayor o menor medida - a diferentes grados de estrés en el animal y
afectar - en consecuencia - las reservas de glucégeno y el pH final de la
carne.

Las condiciones de manejo pre-faena que provocan estrés en los
animales (mezcla de animales de distinto origen, tiempo de ayuno previo,
acceso al agua y sombra, modo de arreo, tipo de alimentacion, etc.), afectan
el pH de la carne.

Las caracteristicas del transporte de los animales al frigorifico, tales
como condiciones de carga y descarga, distancia a recorrer, duracién del
viaje, tipo y estado del camino, densidad de animales en la jaula, etc,,
afectan el pH de los animales.

El manejo previo al sacrificio y las condiciones de sacrificio
propiamente dichas afectan el pH final de la carne.

6. OBJETIVO GENERAL
El objetivo general del presente trabajo fue identificar y jerarquizar
los factores que afectan el pH, asi como las distintas fuentes de su variacion
durante la estacién de invierno.
7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos fueron:

. determinar la variabilidad de la caracteristica pH entre distintas
plantas frigorificas, entre tropas dentro de frigorificos y hacia el interior
de la tropa.

. determinar el grado de incidencia de las caracteristicas del animal
(edad, raza, sexo), sobre el pH de la carne.

. identificar condiciones de manejo pre - faena (incluyendo el

transporte) y post mortem que pueden afectar el pH.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1.RECOLECCION DE DATOS:

Se relevé informacién en 7 establecimientos habilitados para faena
de vacunos en los meses invernales del afio 2008, que explicaban mas del
50 % de las haciendas sacrificadas en el pais (INAC, 2008).

El relevamiento se efectu6 mediante la elaboracion, ejecucion y
procesamiento de encuestas realizadas a nivel de plantas frigorificas,
camioneros y productores. Tales encuestas, aportaron informacion de las
condiciones de produccion, caracteristicas de los animales, condiciones
climaticas y del transporte de las tropas remitidas. En el anexo se presenta
el modelo de encuestas utilizadas.

Se entrevisté una persona calificada perteneciente al Frigorifico en
cuestién, y asi se obtuvieron datos sobre el nimero de animales faenados
por dia y del disefio y caracteristicas de las instalaciones.

En cada frigorifico se encuestdé a un minimo de 10 camioneros y
luego - via telefénica - se entrevisté al productor y/o consignatario de la
hacienda remitida a la planta de faena.

Posteriormente, en el post mortem, a las 24 h (en camaras de frio)
y/o 36 h (en el cuarteo), se realizé la lectura de pH en las medias canales
sobre el musculo Longissimus dorsi sobre un total de 2.844 animales.
8.2.CLIMA

En el Cuadro 3 se presentan los datos de las condiciones climaticas
registradas durante el periodo experimental.

Cuadro 3: Registros climaticos durante el periodo experimental.

Fechade Precipitaciones Temperatura (°C)  Humedad

Frigorifico encuesta (mm) Minima  Maxima rel(?/‘t’l)va
1 21/7/2008 0 12,7 15,6 94
2 22/7/2008 1 8,9 13,9 94
3 29/7/2008 10 12,5 15,6 99
4 11/8/2008 0 10,6 19,9 88
5 05/9/2008 0 72 8,8 74
6 27/8/2008 0 12,7 21,1 96
7 6/10/2008 0 7,5 25 69

INIA GRASS, (2008).
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8.3.ANALISIS ESTADISTICO:

S"
©
8.3.1. Estadisticas descriptivas =
Se realiz6 una descripcion estadistica de la distribucion de las
mediciones de pH, a través del calculo de medidas de posicion y dispersion.

8.3.2. Estudio de correlaciones

Se calcularon correlaciones de Pearson entre mediciones de pH:
e Entre ambas media canales y
e Entre 24 y 36 h.

Adicionalmente se construyeron intervalos de confianza de 95 y 99
% para la verdadera correlaciéon usando la transformacién Z de Fisher.

8.3.3. Estudio de la variabilidad de pH

Se model6 el comportamiento del pH en funcién de los factores
relevados. Conforme existia un limite critico (pH = 5,8), y - normalmente —
las plantas frigorificas clasifican por dicho criterio y no por el valor per se, se
planteé codificar la variable pH como una variable discreta, asignando un 1
si era rechazo o 0 si era aceptacion.

Para estudiar los factores que afectan la variabilidad de pH se
ajustaron modelos lineales aleatorios del tipo:

Modelo 1:
Yij= 4 + ai + €ij
Donde:

YijeselpHalas 24 0 36 h.

M es la media general.

ai es el efecto aleatorio del i-ésimo frigorifico.

eij es el efecto aleatorio de cada animal y tropa dentro de cada
frigorifico.

El proposito con este modelo era determinar diferencias entre las
varianzas de pH entre tropas en cada frigorifico. En este modelo se
estimaron varianzas diferentes para cada grupo de animales dentro de cada
frigorifico. También se estimaron los intervalos de confianza del 95 % para
cada componente de varianza.

Modelo 2:

Yijk= p + ai + Bj(ai ) + €ijk

Donde:



Yijk es el pH alas 24 0 36 h.

M es la media general.

ai es el efecto aleatorio del i-ésimo frigorifico.

Bj (ai) es el efecto aleatorio de la j-ésima tropa de cada frigorifico.
tijk es el efecto aleatorio de cada animal (dentro de tropas).

El propésito con este modelo era determinar diferencias entre las
varianzas de pH entre animales de tropa a tropa y frigorifico a frigorifico. En
este modelo se estimaron varianzas diferentes para cada grupo de animales
dentro de tropas. También se estimaron los intervalos de confianza del 95 %
para cada componente de varianza.

8.3.4. Particion recursiva

Con este método se particionaron en forma recurrente los datos de
acuerdo a la relacién entre pH 36 h y un conjunto de factores cuantitativos y
cualitativos que fueron seleccionados de acuerdo a si presentaban variacion
en los datos y si tenian suficientes datos no perdidos (mas del 80 %). Los
factores estudiados fueron: estimulacion eléctrica, tiempo de espera pre
faena, tiempo arribo — descarga, km totales y de carretera, modo de arreo,
método de insensibilizacién, raza, tiempo de descarga, disponibilidad de
agua, techo de corrales de espera.

En cada paso el método buscoé exhaustivamente el factor de
particién, y el punto de corte de dicho factor que maximiza la suma de
cuadrado entre grupos y minimiza la suma de cuadrados dentro de grupos.

Con los grupos formados en todas las etapas (nodos), se
construyeron intervalos de confianza de 90 % del valor medio de pH y de la
proporcién de valores de pH mayores o iguales a 5,8. Para este ultimo caso,
la particion y la construccion de los intervalos de confianza se efectué sobre
la variable transformada con la transformaciéon angular y luego se des-
transformé la variable a proporcion nuevamente.

La comparacion de los intervalos de confianza entre nodos permitié

hacer inferencia sobre los niveles medios de pH o sobre la proporcién de pH
mayores o iguales a 5,8.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION:

9.1. CLIMA

Durante los dias en que fueron realizadas las encuestas, no se
registraron precipitaciones en casi ninguna de las plantas relevadas, a
excepcioén del Frigorifico 3, donde las precipitaciones fueron de 10 mm. La
temperatura media registrada fue de 13,7 +4,8 °C, valor que se ubica por
encima del promedio nacional para los meses invernales (12,1 +6,8 °C). Asi
mismo, se destacé la ocurrencia de alta humedad, siendo la media para el
periodo de 80 % (Direccion Nacional de Meteorologia, 2009).

De acuerdo a lo que se presentd en el primer apartado de esta
seccién, el clima parece no haber tenido demasiada influencia en la
presencia de cortes oscuros, coincidente con Warriss (1990), que considera
que el efecto estacional no es demasiado importante y que la mayor
influencia se debe a las diferencias en las técnicas de manejo.

Sin embargo, Soares de Lima y Xavier (1997), encontraron un efecto
significativo de la época del afio sobre el pH a las 24 h. Estos autores,
reportaron los mayores valores de pH en invierno comparado con el otofio
(6,05 vs 5,83, respectivamente), asi como mayores rechazos de canales por
alto pH (78 vs 47 % en invierno y otofo, respectivamente).

9.2. DESCRIPCION DEL pH

La distribucién de pH registrado a las 36 h post mortem se presenta
en la Figura 3.
Figura 3: Distribucién de los valores de pH tomados a las 36 h en el musculo
Longissimus dorsi.

Distribucion pH 36 h

1914 canales de novillos. vacas y toros

Media: 5.62
15% SD: G.24
%
10%
5%

PP DR PR DAL PPN P DD DDA P P
OT O 0T HT N HT HT H H 9 o o 0 07 o o O
S S S S S S S S S S S S S SS
O o ©T 6T O 6T 6T b HT T o O ©F ©F - TG R

pH muscular

46



La distribucion del pH final en la carne, concentr6 el 45 % de las
canales con valores de pH comprendidos entre 5,50 y 5,69, presentando una
media de 5,62.

En la Figura 4 se presenta el porcentaje observado de canales que
tuvieron pH aceptable (< 5,8) e inaceptable (> 5,8).

—————pH>=5.8
) 15%
309

pH <5.8
85%
1738

Figura 4. Porcentaje de canales con valores de pH > 0 < 5,8.

El porcentaje de canales con pH > 5,8 resulté ser — en promedio -
del 15 %; valor inferior al 22,7 % registrado en la primera auditoria de calidad
de carne vacuna (INIA; INAC; CSU, 2003) y muy cercano al 14,7 %
reportado en la segunda auditoria de calidad de carne vacuna realizada en
el pais (INIA; INAC, 2008).

Los estudios sobre la incidencia de cortes oscuros en canales
vacunas han mostrado resultados ampliamente diferentes en distintos paises
y entre distintas clases de ganado (Warris, 1990). Un estudio realizado en
Uruguay por Navajas et al, (1996) senala porcentajes de canales de
rechazo de 10,7 y 25,4 % en vacas y novillos, respectivamente.

Por otra parte, si se compara el porcentaje de canales con valores
de pH considerados como rechazo en el presente trabajo, con los resultados
obtenidos en otros paises, aquel seria menor al encontrado en Chile por
Amtmann et al. (2006), quienes registraron un 19 % de canales con pH por
encima del valor critico de pH. Gallo (1997), afirma que en el mismo pais, el
corte oscuro es un problema serio de calidad que afecta entre un 5y 10 %
de las canales, provocando pérdidas econdomicas por devaluaciéon de
canales y rechazos para la exportacion. A su vez, también en Chile, Palma
(1980), determiné la frecuencia de presentacion de cortes oscuros en
bovinos sacrificados en una planta regional (Osorno), encontrando un 10,2
% de canales con dicho defecto, del total analizado. Los factores
ambientales de mayor importancia en la presentacion del problema, segun
los resultados de este estudio, fueron el transporte por camién y el tiempo de
ayuno de los animales.
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En la Figura 5 se muestra la distribucion de frecuencias de pH
estudiada en dos paises y presentada por Navajas (2002).
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Figura 5: Distribucion del pH muscular de canales en irlanda y
Estados Unidos.
Fuente: Navajas, (2002).

La Figura 5 muestra las frecuencias de las distribuciones del pH final
de la carne en Irlanda y Estados Unidos. La media que se obtuvo en el
presente trabajo coincide con la reportada con Tarrant y Sherington (1980) y
resulté mayor a la encontrada por Pages et al., (2001). Estos resultados
indican que el 70 al 80 % de los animales sacrificados mostraron valores de
pH entre 5,4 y 5,6, existiendo 2,4 y 3,2 % de las canales con pH por encima
del punto critico de 5,8.

Sin embargo, la proporcidon media de corte oscuro en ambos casos
fue menor que el reportado por otros paises. La incidencia de corte oscuro
informada en diferentes paises europeos durante la década de los 80 oscil9,
por categorias, desde 3,6 a 26 %, de 5,9 a 13 %, y del 2,4 al 3,7 % para los
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toros, vacas y bueyes, respectivamente (Warris, 1990). Mientras que en un
estudio efectuado en ocho plantas industriales en el Reino Unido, Brown et
al. (1990), reportaron un 7,1 % de pH 2 5,8.

La incidencia de DFD en el ganado sueco fue estudiado por
Fabiansson et al. (1984), en cuatro frigorificos donde se evalu6 la influencia
de algunos parametros de especial interés para el desarrollo de este tipo de
defectos. EI pH se midi6 en un total de 2.686 canales de diferentes
categorias, clasificAandose como DFD las canales con un pHzs 2 6,2; la
incidencia registrada fue del 3,4 y el 13,2 % en canales estimuladas y no
estimuladas eléctricamente, respectivamente.

En Canada, la incidencia de corte oscuro en canales de novillos fue
estimada en 8 % y en los Estados Unidos entre 0,33 y 4,7 % (Munns y
Burell, 1966).

En el Cuadro 4 se presenta el porcentaje de canales que alcanzaron
un pH >5,8 en cada frigorifico relevado, asi como el total de animales
considerados.

Cuadro 4: Porcentaje de rechazos registrados en cada frigorifico.

Frigorifico n V{p':i‘:;;’
1 279 11,5
2 123 6,5
3 601 4,7
4 307 37,5
5 235 0,9
6 297 37,7
7 369 6,2

Los porcentajes de rechazos registrados en los 7 frigorificos
abarcan un amplio rango desde 0,9 a 37,7 %. Por su parte, Jones y Tong
(1989), encontraron que la frecuencia de cortes oscuros por planta
faenadora era desde 0,26 hasta 1,79 %.

En general, cada planta posee condiciones habituales de transporte,
manejo y sacrificio de animales, donde factores objetivos como el peso de la
canal, el sexo y la edad estudiados aisladamente hacen dificil explicar por si
solos la gran proporcioén de canales que presentan un valor de pHu elevado
(Moreno Grande et al., 1999).

La diferencia en los porcentajes de reprobacion que se presenta en
el Cuadro 3, sugiere establecer la existencia de factores de manejo e
infraestructura particulares para cada frigorifico.

Por ejemplo en el trabajo de Hargreaves et al. (2003), los autores

observaron también una marcada diferencia entre los porcentajes de
reprobacién de 2 plantas de sacrificio evaluadas, pero intentaron explicar sus
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resultados que mostraban un mayor porcentaje de reprobacion en la
localidad Santiago que en la localidad de Temuco, tal como se presenta en
el Cuadro 5.

Cuadro 5: Porcentaje de reprobacién (debido a pHu > 5,9) y total de
canales estudiadas en dos plantas faenadoras de Chile.

Planta de Porcentaje de Total

sacrificio reprobacion canales
Santiago (RM) 35,2 4.762
Temuco (IX) 8,2 305

Hargreaves et al., 2003

Del total de animales que constituyeron la muestra en este trabajo,
aproximadamente el 94 % fue faenado en la planta de Santiago, por lo que
el tamafo de la muestra disponible para animales faenados en Temuco,
hace mas imprecisa la estimacién del porcentaje de reprobacién para esta
planta. Sin embargo, se observé una marcada diferencia entre los
porcentajes de reprobacién de ambos frigorificos. Los autores atribuyen
estas diferencias a la distancia de transporte que recorrieron los animales:
aquellos del matadero de la localidad de Temuco recorrieron menor distancia
que los de Santiago (239 vs 888 km, respectivamente). Por otro lado las
condiciones climaticas de la zona de produccién que abastecia al matadero
en Temuco eran muy similares a las de la planta faenadora. No siendo asi
en el caso del matadero en Santiago que mostraba marcadas diferencias
climaticas entre los predios que lo abastecian y la planta. También ocurria
que en el matadero en Temuco el promedio de horas de permanencia en
corrales era menor que en el de Santiago (18 v/s 25 h, respectivamente).

No obstante, el Frigorifico 4 del presente experimento (uno de los
que presenté mayor porcentaje de canales con pH superior al critico), mostré
tener - en promedio - una menor distancia a los predios que lo abastecian,
en comparacion con los demas frigorificos relevados en este trabajo (117 vs
195 km, respectivamente), a pesar que la frecuencia de aparicidén de cortes
oscuros tiende a aumentar a medida que la distancia de transporte es mayor
(Jones y Tong, 1989).

El hecho que — sin dudas — explica los resultados en el Frigorifico 4 de
nuestro experimento, es que el dia del relevamiento el 89 % de los animales fueron
sacrificados por el método Kosher, lo que provocé el elevado porcentaje de
canales consideradas rechazo. En la bibliografia no se encontraron trabajos que
compararan el método de faena tradicional con la faena tipo Kosher. En el sacrificio
de animales por el rito judio, generalmente no es permitido el aturdimiento (FAO,
2001); con lo que no se puede evitar que la muerte del animal resulte mas
cruenta y por otro lado, tampoco se facilita una buena sangria, pudiendo
ocasionarse dafnos en la calidad de la carne (Falla, 2006).

No obstante, en el trabajo de Cardaz (1996), los animales
sacrificados por el método tradicional produjeron carne con mayor pH que
aquellos sacrificados por el método Kosher. Aunque la diferencia resulté
pequeria (0,01 unidades de pH), es claro que hay factores (ademas del tipo
de sacrificio), que el presente trabajo no pudo controlar y que en forma
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aislada o interaccionando con ofros si relevados explican las diferehcias ~/

entre frigorificos en la caracteristica analizada.
9.3.ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

En la Figura 6, se presentan las estadisticas descriptivas para la
variable pH 24 h en los frigorificos en lo que fue posible relevar esta
informacién. Vale la pena sefialar que en los demas frigorificos bajo estudio
y en virtud de las exigencias que EEUU impone a las carnes de exportacion
del Uruguay , no fue posible abrir las camaras hasta cumplir las 36 h post
mortem.
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Figura 6: Descriptiva pH 24 h (maximos, minimos, media).

La Figura 6 muestra que las lecturas de pH a las 24 h en el
Frigorifico 1 presentaron mayor concentracién de datos en valores mas
bajos que el valor critico, con un pH promedio de 5,76; valor que se
encuentra por encima de la mediana, proximo al percentil 75. Mientras que
en los Frigorificos 2 y 5, el valor maximo de pH esta por encima de 5,8; a su
vez el valor de pH minimo del Frigorifico 1, también resuité mas alto que los
valores minimos de los otros dos frigorificos que se presenta informacion.

En los Frigorificos 1 y 5 el promedio de los valores de pH obtenidos
a las 24 h post mortem resultaron inferiores a 5,8, ubicandose la mayor parte
de los animales por debajo del valor considerado critico. En cambio, en el
Frigorifico 2 la media super6 el pH de 5,8, traduciéndose en que -
aproximadamente la mitad de los animales - presentaran valores de pH
superiores categorizados como rechazo.

Los animales que fueron sacrificados en el Frigorifico 2 y obtuvieron
pH de rechazo, recorrieron mas km sobre camino de tierra que los animales
sacrificados en los demas frigorificos, pero — ademas - la mayoria de los
camioneros consultados sefalaron que el camino estaba en mal estado. El
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ambiente extrafio, los movimientos dentro del camion, el ayuno y otras
condiciones adversas que se suscitan durante el transporte provocan estres
en los animales, afectando tanto su bienestar, como la calidad de la carne
medida en términos de pH y color (Warriss, 1990; 1992; Gallo, 1994,
Grandin, 1994), factores todos que aumentan su incidencia si el camino
recorrido es malo.

Asi mismo los resultados obtenidos en el Frigorifico 2 pueden estar
explicados por el hecho que en este frigorifico las hembras representaron el
57 % de los animales muestreados, la mayoria de ellos categorizados como
vacas, que fue la principal categoria dentro de las canales que obtuvieron pH
>5,8. Es ampliamente conocido el comportamiento general de esta
categoria, por ejemplo, y de acuerdo al estado fisiolégico en el cual se
encuentren, las montas de vacas y vaquillonas en estro. Littler y House
(2001), seftalan — en su experimento — que los toros presentaron niveles
mas altos de pH final, seguido por la categoria de vacas, vaquillonas, vacas
castradas y finalmente novillos.

Iguaimente, Kenny y Tarrant (1984), citados por Jones y Tong
(1998), reportaron que las vaquillonas sacrificadas al final del estro
producian una mayor proporcion de canales con pHu mayor o igual a 6.
Estos resultados, refuerzan la hipétesis planteada para explicar el
comportamiento de los animales muestreados en el presente trabajo en el
Frigorifico 2.

Mientras que, Murray (1989), relacioné la frecuencia de corte oscuro
con el grado de engrasamiento de las canales, debido a que la grasa tiene
efecto sobre la tasa de enfriamiento, hecho que podria servir para explicar
el bajo porcentaje de reprobacion encontrado en las hembras.

El Frigorifico 5 presenté una distribucién similar al Frigorifico 1, pero
con valores de pH maximo, minimo, media y mediana inferiores aquel.

En la Figura 7 se presenta la misma informacion que en la Figura 2,

pero tomando como variable de respuesta la lectura de pH tras una
maduracion de las canales de 36 h.
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Figura 7: Descripciéon estadistica del pH 36 h (maximo, minimo y
media).

Los valores medios de pH registrados a las 36 h fueron similares en
casi todos los frigorificos; presentando la mayor parte de los animales pH por
debajo de 5,8. No obstante, el Frigorifico 6 presenté una media muy
cercana al valor de pH considerado critico, en este frigorifico se destaca que
el 76 % de los animales recorrieron una distancia superior a los 110 km. De
acuerdo a Warriss (1990), el transporte puede influir en forma directa sobre
la calidad de la canal y de su carne a través del destare y lesiones, aunque
también produce efectos indirectos a través del estrés, que finalmente
determinaran la presencia de alteraciones en la caracteristicas intrinsecas
de los musculos. Asimismo, tiempos de transporte prolongados causan
elevacion del pH de la carne, el transporte corto (4 h) por ruta no afecta 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. Cuando
esto sucede aumenta el machucamiento y los cortes oscuros y el tiempo de
transporte largo resulta en pequefios aumentos en el pH final (Wythes et al.,
1981; Tarrant, 1988).A su vez, el estado de los caminos de tierra transitados
por los animales de este frigorifico en particular, fue catalogado por los
camioneros encuestados como regular. En este sentido, hay estudios que
demuestran que las vibraciones ocurridas durante el transporte
comprometen el bienestar de los animales jovenes (Van de Water et al.,
2003). Oftros autores sostienen que el factor mas estresante (determinado
por el mayor incremento de cortisol en plasma), es el movimiento del
vehiculo, comparado con los procesos de carga y descarga, y la espera en
frigorifico (Kenny y Tarrant, 1987).

Por otra parte, las condiciones climaticas a la cual se expusieron los
animales sacrificados en dicho frigorifico fueron de llovizna y frio
particularmente en el momento de la descarga. El clima adverso pudo haber
provocado una mayor incidencia de cortes oscuros. Tarrant y Sherington
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(1980), sostiene que cuanto mas tiempo se prolonga tanto la espera como
el transporte o cualquier otro tipo de manejo de los animales, aumenta el
riesgo de que ocurran inclemencias climaticas. Estos autores agregan que
los cambios del clima que son propios de la estacion afectan en mayor
medida a los animales porque no estan aclimatados, ademas la combinacion
de frio, viento y lluvia, tienen un efecto aditivo.

Por su parte el Frigorifico 4 fue el que mostré la mayor distribucion
en sus datos, hecho que podria estar explicado por el tipo de faena Kosher
practicado el dia del relevamiento en 274 animales de los 307 relevados.
Asimismo, muchas autoridades consideran que el sacrificio religioso no es
satisfactorio, ya que el animal posiblemente no quede inconsciente y sufra
mucho dolor (FAO, 2001), entrando en estado de estrés lo que influye en un
aumento del pH final de la carne.

9.4. CORRELACIONES

En el Cuadro 6 se presenta el numero de observaciones y el grado
de asociacién entre los valores de pH registrado a las 24 y 36 h en ambas
medias canales y para los frigorificos donde fue posible registrar las lecturas
de pH a las 24 y de nuevo a las 36 h, la correlacion entre ambas mediciones.

Cuadro 6: Correlaciones en ambas medias canales (izquierda y derecha)
para pH 24 hy pH 36 h, entre pH 24 h y 36 h y su limite de confianza.

Variable 1 Variable 2 Correlacion n li95% 1I1s95% 1i99% 1Is99%
pH2, pH24

izquierdo derecho 0,973 279 0,966 0,979 0,964 0,980
PH36 PHss

izquierdo derecho 0,922 684 0,909 0,932 0,905 0,935
PHz PHss 0,657 646 0611 0698 0595 0711

promedio promedio

La informacién presentada en el Cuadro 6 permite afirmar con un 95
y 99 % de confianza que la correlacion entre las lecturas de pH en ambas
medias canales es muy alta: 0,97 y 0,92 para 24 y 36 h, respectivamente.
Esta informacién sugiere que el lado elegido de la canal para realizar la
medicién de pH puede ser indistinto, sin que ello altere la decisién adoptada
comercialmente.

En cambio, la correlacion entre las variables pH 24 h y pH 36 h
promedio fue de 0,657 y resultaron significativamente diferentes (p<0,01).
Estos resultados estarian indicando que existen factores intimamente
relacionados a la velocidad de descenso de pH, cuya accion continua luego
de las primera 24 h.

La velocidad e intensidad con que el pH desciende luego de la faena
esta principalmente determinada por la cantidad de acido lactico que pueda
acumularse a partir de la fermentacion del glucégeno muscular (Depetris y
Santini, 2005), por ello es importante la reserva de glucégeno que tenga el
animal al momento de su sacrificio. De la misma forma, las caracteristicas
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de la canal tales como su tamafio y grado de engrasamiento estarian
afectando su enfriamiento correcto.

El ritmo de enfriamiento de las canales tiene efecto sobre la bajada
del pH de la carne, debido a que la actividad de las enzimas es dependiente
de la temperatura (Zimerman, 2008), por ello cobra importancia la
temperatura, humedad y velocidad del aire presentes en la camara, asi
como su capacidad, ya que si se excede, la velocidad de enfriamiento
disminuye. Es probable que uno o mas de estos factores incidan para
determinar que el pH final se alcance a las 36 y no a las 24 h post-moértem,
validando, en cierta forma, las exigencias de los paises a los que Uruguay
les vende carne vacuna y exigen una maduracion de 36 h previas a la
lectura de pH.

9.5.VARIANZA
La Figura 8 presenta los resultados de varianzas registradas en las

lecturas de pH 24 h dentro de cada frigorifico entre las diferentes tropas
relevadas.
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Figura 8: Varianza pH 24 h dentro de cada frigorifico entre tropas.

En el Frigorifico 1 se destaca una tropa que presenté una varianza
superior, en comparacion con las demas que pertenecen a este frigorifico;
resultado que se explicaria porque existe una gran varianza entre animales
dentro de esa tropa en particular.

La variacién de pH de la canal de individuos dentro de una tropa
confirmaria lo expresado por Zimerman (2008), en el sentido que el individuo
es considerado como uno de los factores mas importantes en la variacion de
la calidad de la carne y por ende de su pHu e inevitablemente se asocia a
diferencias en el metabolismo, morfologia, nivel o jerarquia social, grado de
susceptibilidad al estrés, o razones genéticas. Sin embargo, esto no sucedié
en las demas tropas de este frigorifico, por lo tanto, se estaria ante un hecho
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aislado, donde no se puede definir a ciencia cierta que factor fue el que
estuvo actuando.

En general, salvo el caso enunciado, las tropas correspondientes a
un mismo frigorifico no presentaron marcada variabilidad, esto estaria dado
por las condiciones a las que fueron sometidas, conforme fueron
embarcadas el mismo dia, por lo tanto expuestas a iguales condiciones
climaticas, fueron transportadas en camiones de caracteristicas similares
(tamano, estado de conservacioén); a su vez, las distancias recorridas y por
ende la duracion del transporte también fueron parecidas y recibidas por el
mismo personal.

La Figura 9 presenta la varianza que existe entre pH 36 h dentro de
cada frigorifico entre sus tropas.
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Figura 9: Varianza del pH 36 h dentro de frigorificos, entre tropas.

A diferencia de lo ocurrido con las lecturas realizadas a las 24 h
post-moértem, a las 36 h, cada frigorifico present6 similares varianzas en sus
tropas, situacion que difiere con Navajas et al. (1996), que reportan un efecto
tropa sobre el pH altamente significativo, Los autores lo atribuyen a
diferencias de manejo que inciden en el pH, aunque también sostienen que
existen interacciones complejas que no fueron incluidas en su modelo de
analisis.

La Figura 10 compara la varianza que existié en los pH tomados a
las 24 horas post mortem entre tres frigorificos.
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Figura 10: Varianza de pH 24 h entre frigorificos.

Los tres frigorificos presentaron varianzas para pH 24 h
significativamente diferentes (p<0,05). El frigorifico 2 mostr6 una varianza
superior, seguida por el frigorifico 1 y luego el 5, que mostré la minima
varianza. Estos resultados sugeririan que el tipo de planta, ya sea por su

infraestructura o modo de operacion, influy6 significativamente sobre el pH
de la carne.

El manejo correcto del ganado es de suma importancia para las
empresas frigorificas. Una vez que los animales llegan a las plantas de
faena, es fundamental que los procedimientos de manejo sean adecuados,
no solamente para asegurar el bienestar animal, sino también porque en ello
puede radicar la diferencia entre pérdidas y ganancias, tanto por la calidad
de la carne, como por la seguridad de los operarios.

En la Figura 11 se presentan los resultados de las varianzas entre los
frigorificos para el pH registrado a las 36 h.

0.2
0.18 d
0.16
0.14
0.12
01
0.08
0.06

0.04 E , X
0.02 i . ¢ ¢
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VarianzapH 36 h

Figura 11: Varianza del pH 36 h entre frigorificos. a, b, c, d, e: (p<
0,05).
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El Frigorifico 4 fue el que presenté mayor varianza, seguido por el
Frigorifico 6, con diferencias estadisticamente significativas entre ellos y
también con los demas frigorificos.

La varianza del Frigorifico 4, se explica — como ya se sefalara - por
el sistema de sacrificio de rito judio (Kosher), en el que se corta la garganta
de un animal complietamente consciente con un cuchillo filoso. Si algin
animal se torna agitado o frenético durante la sujecion, los animales
siguientes con frecuencia se agitaran. Un dia entero de sacrificio puede
volverse en una reaccion en cadena continua de animales excitados.
Probablemente los individuos excitados estén olfateando alguna feromona
de alarma de la sangre de otro animal que sufri6 un estrés severo. Por el
contrario, la sangre del ganado sometido a un estrés relativamente bajo,
tiene muy poco efecto. No obstante, la sangre de animales que sufrieron un
estrés severo y mostraron signos de agitacién conductual por varios minutos,
puede provocar reacciones de terror en otros animales.

La varianza de pH encontrada en el Frigorifico 6, posiblemente sea
explicada por factores propios de la planta. Este establecimiento en
particular cuenta con una linea de faena para vacunos con capacidad de
procesamiento de 900 vacunos por dia, valor que se ubica por encima del
promedio registrado para los 7 frigorificos durante el experimento (550
animales/dia). Este hecho pudo originar cambios operacionales dentro del
frigorifico en cuestién, tal como sefalan Rebagliati et al., (2005), ya que — en
estos casos - es comun el armado de sub-tropas en los corrales de espera.
Este manejo provocaria excitacion y resistencia extra, con una mayor tasa
de caidas de los animales, debido a que se los obliga a romper el vinculo
social que los caracteriza como animales de manada, agravado por el hecho
de realizarse en un ambiente desconocido.

Asimismo, la distancia registrada entre los corrales de espera y el
cajén de noqueo (100 m) supera considerablemente el promedio
determinado en las otras plantas (45 m). Estos factores contribuirian a un
aumento en las dificultades de manejo de los animales.

El manejo correcto del ganado es de importancia extrema para las
empresas frigorificas. Una vez que los animales llegan a las plantas de
faena, es primordial que los procedimientos de manejo sean adecuados, no
solamente para asegurar el bienestar animal, sino también porque alli puede
estar la diferencia entre pérdidas y ganancias, tanto por la calidad de la
carne como por la seguridad de los operarios.

El personal de las plantas - ademas de dominar el caracter del
animal - debe respetar el ritmo de éstos, en lo que respecta a los
movimientos: sin apuros, ni atropelladas (especialmente en las pesadas,
mangas, entrada y salida en corrales de espera, cajon de noqueo, etc.). En
cuanto a las instalaciones se deben existir reglamentos y disposiciones
sanitarias que aseguren un buen manejo de los animales, prevencién de
pérdidas y la seguridad laboral de los operarios.
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9.6. PARTICION RECURSIVA

En la Figura 12 se presentan los porcentajes de tropas con media de
pH 2 a 58 a través de un arbol de particion recursiva para diferentes
manejos en el establecimiento, durante el transporte y en la planta frigorifica.
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Meétodo de Ins.: Neumat

n:6
Media: 0,000%
LI 90%: 0,000%
LS80%: 0,000%
Km Total = 120
n: 13
Tiempo Desc, 215 Media: 1,222%
n: 11 L1 90%: 0,842%
Media: 0,000% LS90%: 1,672%
LI 90%: 0,000% -
LS90%: 0,000% Tempo Esp. Faena: =12 L Método de ns. Electia
n 18 i
. Media: 1,430%
Mo Lo LI 90%: 0.604%
LS90%: 2.646% LS90%: 2.479%
Método arreo: 1,2,5; 4,5;
£ THYh Km total < 120
Estimulacién Electr.: Sin 14;15;4,1,2;5 L ns
n: 67 n: 24 Media: 3,895%
Media: 3,927% Media: 2,199% L) 90%: 1,193%
Li 90%: 2,830% L1 90%: 1,399% LS90%: 8 061%
LS90%: 5,194% LS90%: 3,173% '
Tiempo Esp. Faena: >12
n 6 Agua: Sin
Media: 3,559% n:6
L) 90%: 0,754% Media: 2,954%
Tiempo Desc, <15 LS90%: 8,321 LI 90%: 1,060%
n: 56 LS90%: 5,758%
Media: 4,719%
Ll 90%: 3,350% Método de Ins.: Neumat Agua: Con
LS90%: 6,310% n: 13 n7
Media: 5,200% Media: 7,594%
LI 80%: 2,023% L1 90%: 1,303%
Re LS90%: 9,739% LS90%: 18,451%
62,80%
Techo Total
Twos n: 5
wZ 10491% Media: 4,806%
fa. 19, Método arreo: 1; 2; 3.4 L1 90%: 0,188%
L1 90%: 7.745% n: 32 LS90%: 15,074%
LS90%: 13,597% > Media: 7,179% Raza: 2
L1 90%: 4,710% n: 10
LS90%: 10,163% Media: 6,388%
T LI 90%: 2.281%
LS90%: 12,394%
Método de Ins.: Electrica :eg'“ Pardal
n: 19 Rrdin:
Media: 8,735% Media: 8,178%
LI 90%: 1,293%
LI 90%: 5,215% LS90%: 20,193%
LS90%: 13,054% ’
Km Carretera < 110 Raza: 1,3
n: s n:9
- Media: 4,103% Media: 11,725%
Tlempo Esp. Faena =14 | L1 90%: 1,234% L1 90%: 5,936%
Media: 14.327% LS90%: 8,544% LS90%: 19,142%
LI 90%: 1,979%
LS90%: 35,207% | Km Carretera > 110
Media: 29,338%
LI 90%: 0,143%
0L -
Estimulacién Electr.: Con LS90%: 79,983%
n:35
Media: 39.977%
L1 90%: 21,682%
LS90%: 38,993% ;l"?esmpo Armribo-Desc 2 32
Media: 19,159% Igegﬂpo Descarga 2 5
LI 90%: 6,026% o
Tiempo Esp. Faena =12 LS90%: 37,406% Tiempo Amribo-Desc <27 m‘:sa;éggg;;
- 26 n: 14 —'J A
n.2 . ' LS90%: 37,625%
Media: 37,192% Media: 35,796%
LI 90%: 28,865% Tiempo Amribo-Desc < 32 LI 90%: 31,559%
LS90%: 45,920% . 19p° LS90%: 40,147% T-e?po Descaga < 5
ia: 43,4 n:§
L1 50%: 34448% Media: £2907%
. £0 7470, Tiempo Arribo-Desc 227 L : 40,
| »| LS90%: 52,717% e LS00%: 44 941%
Media: 65,200%
. L. . . LI 90%: 31,160%
Figura 12: Particién recursiva de probabilidad de LS90%: 92,184%

obtencién pH >5,8
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n: namero de tropas; LI90%: limite inferior del intervalo de confianza al 90%, LS90%: limite
superior del intervalo de confianza al 90%. Estimulacioén eléctrica: Arriba= sin y debajo= con.
Tiempo de descanso: 215 min y <15min. Método de arreo: 1= Bandera, 2= Picanas, 3=
Perros, 4= Caballos, 5= Gritos. Tiempo de Espera-Faena: =12hs y >12hs. Km recorridos
total: 2120km y <120km. Método de insensibilizacién= Neumético y Eléctrico. Agua: arriba=
sin y debajo= con. Razas: 1 A. Angus, 2=Cruza, y 3= Hereford. Techo= total y parcial.
Tiempo Espera-Faena: arriba= 14 y debajo= 12. Km carretera: <110km y 2110km. Tiempo
arribo-descanso= 232min y <32min, <27min y 227min. Tiempo de Descarga= 25min y
<5min.

El 63 % de la varianza de los valores de pH resulté explicado por las
variables relevadas (R? = 62,8 %), mientras que el 37 % restante se atribuy6
a la variacién entre tropas, que estaria explicada por otras variables no
consideradas en este modelo. El 10,5 % de las tropas presentaron un pH
medio 2 5,8 (n= 102).

E! mayor porcentaje de registros con pH 2 5,8, estuvo dado -
contrariamente a lo esperado - por aquellas canales que recibieron
estimulacion eléctrica, resultando casi un 40 % (n=35). Mientras que
aquellas canales que no recibieron estimulacién eléctrica, la proporcién con
pH 2 5,8, fue solo de un 4 %. No obstante, se debe considerar que la
estimulacion eléctrica de bajo voltaje a canales vacunas durante la faena, no
se realiza en todas las plantas y en las que si se realiza, se lo hace por
menor tiempo al requerido y sé6lo con el propésito de aumentar la velocidad
de desangrado. Esta situacion podria explicar porqué no ocurren los efectos
benéficos reportados en la bibliografia consultada al respecto

La informacion revisada en este aspecto es coincidente en reportar
que las canales estimuladas tienden a presentar menor ocurrencia de carnes
DFD (Ferreira et al., 2006) y/o pH mas bajos. En el trabajo realizado por
Franco et al. (2009), los tratamientos con y sin estimulacién eléctrica de las
canales mostraron valores que corresponden al rango de pH considerado
aceptable. No obstante, la carne de las canales estimuladas presenté una
apariencia de carne mas clara; atribuida por los autores a una mayor
desnaturalizacion de proteinas determinando una estructura muscular mas
“abierta”, conforme al mayor descenso de pH de las canales estimuladas.

Contrariamente a lo esperado, en las asociaciones de variables:
tiempo de arribo-descarga entre 27 y 32 minutos y tiempo de espera-faena
igual a 12 h, la proporcién de canales con valores de pH 2 5,8 fue de 65,2 %;
mientras que las tropas que tuvieron un tiempo arribo-descarga = a 32
minutos para el mismo tiempo de espera-faena de 12 h, resultaron con un
menor porcentaje de canales con lecturas de pH elevadas. A priori, se
tenderia a pensar que conforme se demora la descarga una vez que arriba
el camién al frigorifico, el estrés deberia ser mayor, en este caso
posiblemente los animales que permanecieron mas tiempo dentro del
camion lograron adaptarse y tranquilizarse con respecto a los otros.

Las tropas que en su recorrido por carretera superaron los 110 km
de distancia y presentaron tiempo de espera-faena igual a 14 h, mostraron
una mayor proporcion de canales con pH elevado, frente a aquellas tropas
que recorrieron distancias menores a 110 km, para el mismo tiempo de
espera-faena. Este resultado podria asociarse a que la mayor distancia
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recorrida representa mayor tiempo de transporte, y por ende con mayores
probabilidades de estrés y menores niveles de glucogeno al sacrificio. De
hecho, se reviso literatura que aprobaria la hipétesis planteada. (Wythes et
al., 1981; Tarrant, 1988; Palma y Gallo, 1991; Maria, 2005).

En las tropas con animales de razas britanicas y Holstein la
proporcién de canales con pH 2 5,8 fue superior, frente aquellas con razas
cruzas (britanicas y continentales), que recibieron estimulacion eléctrica,
fueron arreadas de igual manera y tuvieron un tiempo de descarga menor a
15 minutos. Aunque para Safudo et al. (1999; citado por Garrido y Barién,
2000), la raza no seria un factor importante de variacion del pH final de la
carne del ganado bovino, cuyo valor estaria mas ligado al manejo de los
animales antes del sacrificio. Hecho que concuerda con lo estudiado por
Shorthose (1988), quien sostiene que la raza no afecta significativamente el
pH final en el masculo Longissimus dorsi.

A su vez, dentro de los animales cruza los que presentaron mayor
valor de pH, fueron aquellos que se mantuvieron en corrales de espera de
frigorificos con techo parcial; resultado que podria ser explicado por una
mayor exposiciéon de los animales a condiciones climaticas adversas, como
la lluvia y particularmente el frio, conforme — como ya se sefal6 - salvo en un
frigorifico, no se registraron precipitaciones durante las visitas realizadas a la
industria. El clima adverso puede aumentar la incidencia de cortes oscuros y
en este sentido, cuanto mayor sea el periodo de tiempo - tanto en la espera,
como durante el transporte o cualquier otro tipo de manejo de los animales -
incrementarian los riesgos de que ocurran inclemencias climaticas. Los
cambios del clima que son propios de la estacion en que se realiz6 el
presente trabajo, afectarian en mayor medida a los animales porque no
estarian aclimatados (Tarrant y Sherington, 1980).

Por ofro lado, las tropas que tuvieron igual tiempo de descarga y
método de arreo y sus canales no fueron estimuladas eléctricamente, pero
presentaron tiempo de espera — faena superior a 12 h obtuvieron mayor
proporciéon de canales con pH 2 5,8 que aquellas donde el tiempo de espera
— faena fue igual a 12 h. Este resultado coincide con lo reportado por
Marahrens et al. (2003), quienes sefialan que la espera en matadero es un
factor fundamental, ya que durante este periodo se generan diversas
situaciones estresantes para los animales. A su vez, Soares de Lima y
Xavier (1997), sefalan que existe efecto significativo del tiempo de espera
sobre el pH a las 24 h. En este estudio, los animales que fueron sacrificados
con menor tiempo de espera (12 h), presentaron valores de pHas
significativamente mas bajos, respecto a los grupos que tuvieron tiempos de
espera de 36 0 60 h.

Por su parte, Wythes y Shorthose (1984), afirman que el descanso
es efectivo cuando los animales no son perturbados por los ruidos y las
actividades del frigorifico. En esta situacion las concentraciones de
glucégeno muscular se recuperan y el pH final llega a 5,5. Sin embargo, si
durante la espera se mezclan animales de diferentes origenes se generan
interacciones sociales que no permiten una adecuada recuperacion (Wythes
y Shorthose, 1984).
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10. CONCLUSIONES

El valor de pH result6 independiente del lado de la canal elegida
para realizar las lecturas. Sin embargo y para aquellos frigorificos en que se
contaron con lecturas a las 24 y de nuevo a las 36 h post-moértem, el grado
de asociacion resultdé medio, sugiriendo la existencia de factores
intimamente relacionados a la velocidad de descenso de pH, cuya accién
continia luego de las primeras 24 h. Estos resultados, justificarian la
practica comercial de madurar 36 h las canales con destino a exportacion,
sobre todo a paises exigentes a este respecto,

El frigorifico en particular resulté ser un factor importante en la
variacion de los valores de pH final, ya sea por el modo operacional (tipo de
faena) e infraestructura, dando lugar a una gran variacién individual entre
animales asociada a una diferente percepcion frente a un evento estresante.

En el presente trabajo y con las condiciones en las que se trabajo,
se encontraron efectos de algunas variables e interacciones entre ellas que
aumentaron los riesgos de canales con pH por encima del valor de 5,8
considerado critico.

Dentro de las variables inherentes al animal, las tropas de ganado
integradas por razas puras resultaron mas propensas a cortes oscuros frente
a aquellas tropas integradas por ganado cruza.

Las condiciones de manejo pre faena, tales como: las distancias
mayores a 110 km en carretera entre el establecimiento comercial y el
frigorifico, periodo de tiempo entre el arribo del camién a planta y la
descarga de los animales menores a 32 minutos, tiempo de espera en
corrales previo a la faena superiores a 12 h y permanencia en corrales con
techo parcial, fueron las variables pre - faena que mas afectaron
negativamente el pH a las 36 h.
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12. ANEXO.

ENCUESTA AL FRIGORIFICO
Promedio de animales faenados por dia en los meses
invernales.........

Cuantos turnos trabaja:.. .
Caracteristicas de los corrales de espera

. %mdncnones del Piso. Buenas ] Regular[ ] Malas

e Condiciones de Higiene: Buenas [l Regular ]
Malas [ ]

e Condiciones de Paredes:  Buenas [J Regular ]
Malas [ ]

e Eltecho de los corrales: Es total [0 Parcial ]
Sin techo [_]

¢ Qué métodos se utilizan en esta planta para trasladar los animales
hasta el sacrificio?
Banderas [_] Picanas [_|Gritos [ ]
El disefio de los corrales es: Tipo Grandin[ ] Recto [ ]  Otro[ ]
Indique
cual........................
El disefio de las mangas es: Tipo Grandin[_] Recto [ ]  Otro[ ]
Indique
cual...
Tipo de insensibilizacién: Neumatica[ | EIectncaI:]
Duracién..........
Distancia entre corrales de espera y cajon de noqueo (metros)..........
Caracteristicas del cajon de noqueo:

e Sujecién del animal:  Si[] No []
e Piso antideslizante: Si[ ] No []
e Con luz adelante: Si[] No [ ]

Utiliza estimulacion eléctrica: Si [] No [ ]

Desembarcadero: Piso antideslizante: Si[] No[ ]
Paredes: Ciegas [ ] Abiertas [ ]

Tiempo de espera de los animales en el frigorifico hasta su

13. ANEXO lIi:
ENCUESTA AL CAMIONERO

1. SOBRE LA EMPRESA AGROPECUARIA
Razén
Yo 1ol b | [

Localidad: ...............ccoieiiiiiiiiieiiii oo ......Seccional Policial: ........

7



Consignatario de la hacienda::............co oo iic i i e

El estado del embarcadero es:
Muy buena[ ] Bueno[ ] Regular[ ] Malo[]

2. SOBRE LOS ANIMALES EMBARCADOS
& N° cabezas total:

& Raza:
Hereford  [] cantidad:............ Normando [ ] cantidad:............
Limousin [ ] cantidad:............ Cruza [] cantidad.............
A.Angus [ cantidad:............ Holando [] cantidad:............

< Categoria:
NOVILLOS 1-2[] 2-3[] +3[]
VACAS ]
VAQ. []
TOROS O

% de animales astados: ...........%

¢ Hubo mezcla de animales para llenar el camion?  Si[_] No[]

Minutos de encierro previo.............

¢ Tuvieron acceso al agua durante la espera? Si[_ ] No[ ] No

sabe[ ]

% ¢Tuvieron acceso a la sombra durante la espera? Si[_] No[] No
sabe[ ]

% Modo de arreo de los animales durante el embarque:

Banderas [_] Picanas [_] Perros [_] Caballos [] Gritos [}

E o B B

¢ Existio alguna dificultad durante el embarque’> Si_] No[]
Comentario:..

& A qué hora parti6 del establecimiento. ............horas vy
..minutos
& A qué hora llegé a frigorifico............ horasy...........minutos

+ Cuantas paradas hizo en el camino:

& Cuantos kilbmetros recorrio:

e Cuantos km fueron en:
e Carretera:...............km
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e Camino de tierra:............ km
¢ El camino de tierra estaba:
Muy bueno[_] Bueno[ ] Regular [ ] Malo[ ] Muy malo [_]

4. SOBRE EL CLIMA
Muy bueno[ ] Bueno[ ] Regular_] Malo[_]

5. SOBRE EL CAMION
Afos de trabajo en el rubro:.. ..
Conocimiento sobre Blenestar Anlmal Si[ ] No[]
Marca del
[o7=11 016 o N U
Tipo de camién: Simple [ ] Zorra[ ]  Semirremolque []
Estado del camion: Bueno[ ]  Regular [ Malo [ ]
Largodelajaula:............. metros Ancho de
jaula:.. ..metros
Estado del Piso: Bueno[_] Regular [ ] Malo[_]
Piso con rejilla: Si[] No []
Puertas: Guillotina [_] Corrediza []
Ubicacién de la puerta: Central [ ] Lateral izquierdo[ ] Lateral

derecho [ ]
Estado de la puerta: Bueno [ ] Regular [ ] Malo[ ]
Usé Separadores en este embarque:  Si[_] No[]

6. SOBRE LA DESCARGA EN EL FRIGORIFICO
¢, Hubo dificultades durante la descarga? Sil] No[]

Si hubo dificultades indique cuales
FUBTON . . e
;I;iémpo qgue demor¢ la descarga................... minutos

¢Se utilizé algun elemento punzante para guiar los animales durante la
descarga? Si[_| No []

Tiempo transcurrido desde arribo del camion hasta que se descargaron los
animales................minutos

14. ANEXO lli:

ENCUESTA AL PRODUCTOR
1. SOBRE LA EMPRESA AGROPECUARIA
Razén
SOC Al ...
Departamento:......... ..o i e
Localidad: .................................Seccional Policial: ..................
Teléfono: ...

Consignatario de la hacienda:
El estaEclio del embarcadero es: Muy bueno[ | Bueno[ ] Regular []
Malo
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¢Cuantas horas hace que se juntaron los animales para ser

embarcados? ............ horas

¢ Tuvieron acceso al agua durante la espera? Si[ ] No[ ] No
sabe[_]

¢Tuv|ie:10n acceso a la sombra durante la espera? Si[_] No[_] No
sabe

Modo de arreo de los animales durante el embarque:

Banderas [_] Picanas [_] Perros [_] Caballos [_] Gritos [ ]

¢ Existi6 alguna dificultad durante el embarque? Si[] No[]
ComMEeNtanio:. .. ... e

Condiciones de alimentaciéon durante los 60 dias previos al embarque

los animales:
e  fueron suplementados: Si [] No [ ]
e base forrajera: CN[] PRADERA[]
e manejo: en franjas [ ] continuo []
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