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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo dilucidar los factores relacionados al transporte que
tienen influencia sobre el pH y la temperatura del masculo post mortem, en la canal de los animales
faenados en el camal frigorifico Nobol (GAI) de la provincia del Guayas, Ecuador. Se muestrearon
605 bovinos; las variables independientes como mezcla de categorias, tipos de categorias, sexo,
tiempo de viaje y tipo de cama usado para el transporte fueron evaluados como posibles causas de
variaciones del pH y temperatura. Se identificé que la temperatura de los bovinos sometidos a mas
de 3 horas de viaje y camas a base de residuo de cafia generan una elevacién de la temperatura
corporal, afectando en la calidad de la carne y produciendo carnes de tipo palidas, blandas y
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exudativas (PSE); corroborando que los factores relacionados al transporte son precursores de
estrés en los semovientes.

Palabras clave: vacas; camal; PSE; DFD; movilidad
Abstract

The objective of this research was to elucidate the transport-related factors that influence the pH
and temperature of the post-mortem muscle, in the carcass of the slaughtered animals in the Nobol
slaughterhouse (GAI) in the province of Guayas, Ecuador. 605 cattle were sampled; the
independent variables such as a mixture of categories, types of categories, sex, travel time and
bedding type used for transportation were evaluated as possible causes of variations in pH and
temperature. It was identified that the temperature of bovines subjected to more than 3 hours of
travel and beds based on cane residue generate an increase in body temperature, affecting the
quality of the meat and producing pale, soft and exudative meats (PSE); corroborating that
transport-related factors are precursors of stress in livestock.

Keywords: cows; slaughterhouse; PSE; DFD; mobility

Introduccion

El bienestar animal en la actualidad se ha convertido en un sistema creciente de escrutinio pablico,
en el cual se ven inmersos temas como el sistema de crianza, efectos del transporte, y métodos de
sacrificio, entre otros; los cuales causan una presion sobre la cadena de produccion e industrias
para mejorar y evaluar los sistemas implementados para este fin (Wigham et al., 2018).

El bienestar animal y los factores del transporte asociados al pH y temperatura

Existen diversos factores asociados al transporte que causan alteraciones fisicoguimicas en los
semovientes destinados a faena (Alcalde et al., 2017; Bethancourt-Garcia et al., 2019; Carrasco-
Garcia et al., 2020); entre los principales tenemos la densidad de carga, mezcla de categorias
bovinas, tiempo de transporte, tipo de cama o piso, estructura o disefio del camion, calidad de las
vias, velocidad al conducir y tipo de conduccién (Bethancourt-Garcia et al., 2019; Brandt &
Aaslyng, 2015; Brunel et al., 2018; Chacon et al., 2005; Dos Santos et al., 2017); los cuales son
generadores de contusiones causantes de hematomas, esguinces, dislocaciones, desgarros
musculares y fracturas 0seas. Dichas lesiones impactan directamente sobre el pH de la carne y esta
en la calidad del producto final, generando carnes oscuras, firmes y secas (DFD) (del vocablo en
ingles Dark, Firm, Dry) o carnes palidas, blandas y exudativas (PSE) (del vocablo en ingles Pale,
Soft, Exudatives) (Chambers & Temple-Grandin, 2001; Ferreira et al., 2006; Honkavaara et al.,
2003; Romero & Sanchez, 2012; SENASA, 2015; Weglarz, 2010).

Las lesiones en la canal de un bovino se relacionan a factores como estrés previo al sacrificio, y
manipulacion de los animales (Nanni Costa et al., 2006). Los hematomas se identifican por ruptura
de capilares que conlleva a la acumulacion de sangre en el musculo y otros tejidos; dichas lesiones
son causadas en la mayoria por los factores relacionados al transporte e impactan en el mayor
decomiso de carne y por ende a la generacion de pérdidas economicas al productor (Huertas et al.,
2015; McNally & Warriss, 1996; Strappini et al., 2009). Sim embargo, existen otros factores
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relacionados al transporte que no siempre se relacionan a las contusiones sufridas en los animales,
si no a los procesos bioguimicos a causa del estrés fisiologico de los semovientes sufridos durante
el transporte (Ferguson & Gerrard, 2014; Jorquera-Chavez et al., 2019; Loredo-Osti et al., 2019).

El pH y su relacion en la calidad de la carne

El pH es uno de los pardmetros estudiados a profundidad como factor predisponente en la calidad
de la carne.

Posterior al sacrificio de los animales, los musculos deben pasar por dos procesos bioquimicos
post- mortem, conocidos como rigor mortis y maduraciéon. La acidificacion muscular es el
principal proceso que se lleva a cabo en el rigor mortis; en el cual, tras el deceso del animal el
suministro de oxigeno y nutrientes al musculo cesa, y por tal motivo, se inicia el metabolismo
anaerdbico para 1ljtransformar el glucégeno en adenosin trifosfato (ATP), el cual es obtenido
debido a la degradacion del glucogeno en acido lactico, el cual permanecera en el musculo
causando un descenso del pH muscular (Safiudo Astiz, 2008).

El valor del pH final o dltimo (pHu), es un parametro que se mide 24h después del sacrificio; y
cuyo efecto se relaciona a las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la carne (Jorquera-
Chavez et al., 2019; Loredo-Osti et al., 2019; Weglarz, 2010).

El pH muscular depende del predominio de fibras musculares que contenga el masculo, las fibras
de contraccion rapida (blancas) y lenta (rojas) generan que se presenten pH finales de 5.5 y valores
no menores de 6.3, respectivamente (De la Sota, 2005). En concreto, el pH es un pardmetro de
medida utilizado para cuantificar los niveles de glucdgeno en el musculo, ademas de ser indicativo
del bienestar animal antes y durante el faenamiento (Chambers & Temple-Grandin, 2001; De la
Sota, 2005; Weglarz, 2010). Ademas, un correcto pH ayuda a la conservacion de la inocuidad de
la carne, ya que el acido lactico produce una mejor eficiencia de descontaminacion que el acido
acético (Van Ba et al., 2018).

Carnes DFD y PSE

La calidad de la carne es directamente proporcional al glucégeno presente en los musculos del
animal previo al sacrificio, un animal sano y descansado con parametros de bienestar animal
optimos, presenta niveles de glucogeno altos, lo cual incide en la mayor conversion de glucégeno
en &cido lactico post-mortem en los musculos que conforman la canal de animal. Sin embargo, si
un animal sufre situaciones de estrés antes del sacrificio, el glucogeno de sus masculos es
consumido pre mortem, lo que conlleva a la poca generacion de acido lactico en los musculos post-
sacrificio; dichos cambios generan efectos adversos graves en la calidad de la carne (Chambers &
Temple-Grandin, 2001).

Los animales con insuficientes reservas de glucogeno en los masculos en el momento del sacrificio
son precursores de carnes tipo DFD; se destacan porque posterior a la muerte la glucolisis muscular
anaerobica es poco intensa, lo que conduce a la generacién de poco acido lactico y un pH final
elevado. La carne de estos animales se caracteriza por ser firme, sin exudar agua y refleja menos
luz, con el consiguiente oscurecimiento. Dichas carnes tienen una elevada capacidad de retencién
agua (CRA) y un mejor rendimiento industrial, aunque debido a su pH menos &cido este alimento
es mas propenso de sufrir alteraciones por microorganismos (Brunel et al., 2018; Gonzalez-Rjvas
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et al., 2020). Para la identificacion de carnes DFD se debe tomar dos medidas de pH, una inicial
al momento posterior al sacrificio (pHO) y otras 24 horas después del faenamiento (pHu o pH
final), debido a que la curva de descenso del pH en relacion a una carne normal en pHO es muy
similar y solo se nota la diferencia 24 horas después. Los mencionados cortes de carne son dificiles
de filetear, trocear y vender, debido a su superficie seca y pegajosa, y la poca aceptacion por parte
del consumidor, debido a que por su apariencia la asocia a animales longevos o malas condiciones
de almacenamiento; pero el principal punto a destacar es la gran susceptibilidad al deterioro
microbiano, que compromete su conservacion (Cafieque & Safiudo-Astiz, 2005).

Por otra parte, las carnes PSE se asocia mas a carnes originadas en cerdos, pero no se descarta la
presencia de este tipo de carnes en bovinos estresados o afectados por el estrés agudo momentos
antes del sacrificio (Trevisan & Brum, 2020). Se caracterizan por una glucolisis post mortem
rapida que genera un descenso del pH brusco, antes de gque la canal pase al cuarto de enfriamiento
de manera eficaz; el déficit térmico y el bajo pH son pardmetros criticos para la presentacion de
carnes PSE, ya que provoca una desnaturalizacion de las proteinas mayor a lo normal; ademas se
ha comprobado que el CRA es menor de lo habitual y por consiguiente causa un menor rendimiento
industrial (Cafieque & Safiudo-Astiz, 2005).

Los tipos de carnes influyen directamente sobre la desnaturalizacion de algunas de las proteinas,
lo que resulta en cambios en la apariencia, textura y capacidad de retencion de agua de las proteinas
de la carne (Dawson & Acton, 2018), lo que lleva a diferentes percepciones y gustos del
consumidor del plato de carne preparado (Boland et al., 2019) y a las propiedades Opticas masivas
(Van Beers et al., 2018).

En tal sentido, el presente trabajo busca dilucidar el efecto que generan sobre el pH y temperatura,
las variables: mezcla de categorias, categorias bovinas, tipo de cama y tiempo de viaje;
relacionadas al proceso de transporte de animales hacia los camales. Es importante identificar
como el pH y temperatura se pueden modificar y generar alteraciones en el musculo del animal, lo
cual influye directamente sobre las propiedades organolépticas de la carne.

Metodologia

El presente estudio fue realizado en el camal frigorifico Nobol (GAI) de la provincia del Guayas,
Ecuador; el nimero de animales muestreados fue de 605, los cuales fueron evaluados previo y
posterior al sacrificio para identificar si la presencia de factores relacionados al transporte como
mezcla de categorias, tipos de categorias, sexo, tiempo de viaje y tipo de cama usado en el camion
de transporte, causaban alteraciones en el pH y temperatura (variables dependientes) del musculo
que posterior al proceso de madurado se transforma en carne de consumo humano.

Las variables independientes estudiadas fueron de tipo categdrico, entre las cuales tenemos mezcla
de categorias (si/no), tipos de categoria (vaconas, vacas, toretes y toros), tiempo de viaje [viajes
cortos (30 min a 3 horas), cortos a medianos (3 horas a 6 horas), medianos a largos (6 a 12 horas),
y muy largos (méas de 12 horas)], y tipos de cama (viruta, aserrin, arena, tamo de arroz, residuo de
cafia y sin cama).
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Para la obtencion de datos se realizaron registros de todos los camiones que ingresaron al camal
con ganado para faenamiento, antes del desembarque en la manga de recepcion el investigador
procedia a la toma de datos por observacion y las preguntas relacionadas al tiempo de viaje que
habia realizado el ganado se las efectuaba al chofer del camion o duefio del ganado.

Para fines explicativos dentro de la variable mezcla de categorias vs pH como temperatura estuvo
conformado por 346 animales y el grupo que no presentaba la condicién se conformo por 259
individuos.

La distribucion de bovinos por cada categoria en estudio fue 19 vaconas, 50 vacas, 173 toretes y
363 toros; dando un total de 605 animales categorizados con la nomenclatura internacional dada
por la OIE.

Posterior a la recepcion del ganado, los semovientes eran asignados a diferentes corrales y se les
ofrecia agua ad libitum hasta que cumplan con las 12 horas de descanso reglamentario.
Concluyendo con la etapa de alivio, las labores de faena iniciaban en horas de la madrugada;
después del noqueo, izado, sangrado, decapitado, corte de patas, desuelle y eviscerado del animal;
se procedia al corte de la canal, momento en el cual se realizaba la toma de pH y temperatura a
nivel del masculo subescapular por Unica vez a los 15 minutos post-mortem; con un termoémetro
digital Microlife MT3001® y tirillas Macherey-Nagel™ para medir el pH.

Para el analisis de datos se utilizd pruebas de normalidad y homocedasticidad para identificar la
distribucion normal; debido a la no presencia de normalidad se realizaron pruebas no paramétricas
como la prueba de Wilcoxon y el test de Kruskal Wallis con posterior prueba Post Hoc de Dunn;
todas estas pruebas estadisticas fueron realizadas en el software IBM® SPSS Statistics V. 25 y
RStudio.

Resultados

Alteraciones del pH y temperatura de la canal frente a la mezcla de categorias animales en
el transporte.

Se identifico con p-valor 0.013 y un p-valor 0.024 que existen diferencias significativas en el pH
y temperatura, respectivamente, en los animales posterior al sacrificio debido a la mezcla de
categorias, a la cual son sometidos en el momento del transporte hacia los camales (ver Figura 1A
—1B).
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Figura 1. Distribucion de medias del pH y temperatura frente a la mezcla de categorias

Nota: Figura 1Ay 1B. En la condicion que presentd mezcla de categorias vs pH como temperatura
estuvo conformado por 346 animales y el grupo que no presentaba la condicion se conformo por
259 individuos.

Alteraciones del pH y temperatura de la canal frente a los tipos de categorias bovinas
transportadas.

Los resultados obtenidos demostraron que existen diferencias entre las medias de las diferentes
categorias bovinas frente al pH (p-valor 0.00023) y temperatura (p-valor = 0.0052) de la canal. Por
tal motivo, se procedio a realizar las comparaciones entre parejas de los grupos (Test de Dunn),
evidenciando que la categoria vaca presenta una diferencia estadistica con la categoria toros,
toretes y vaconas (ver Figura 2A); contemplando valores menores a seis respecto a las demas.
Por otra parte, la temperatura en las canales vs categoria bovina evidencid diferencias estadisticas
(p-valor = 0.0052); lo cual puede ser observado en la Figura 2B.
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Figura 2 A-B. Distribucidn de medias del pH y temperatura frente a los distintos tipos de

categorias de animales faenados.

Nota: Figura 2 Ay B. La distribucion de bovinos por cada categoria en estudio fue 19 vaconas,
50 vacas, 173 toretes y 363 toros; dando un total de 605 animales categorizados con la

nomenclatura internacional dada por la OIE.

Alteraciones del pH y temperatura de la canal frente al tiempo de transporte.
Los tiempos de transporte a los cuales fueron sometidos los animales previos al sacrificio no fueron
estadisticamente significativos (p-valor = 0.71 y no causaron alteraciones en el pH de la canal de
los semovientes (ver Figura 3A); sin embargo, la temperatura presento una significancia de p-valor
=0.0011 concluyendo que, a mayores horas de viaje, la temperatura de los bovinos faenados tiende
a aumentar (ver Figura 3B). Especialmente se identifico que los bovinos que viajaron méas de 3
horas (viaje corto a mediano) presentan alteraciones en la temperatura de la canal.
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Figura 3 A-B. Distribucion de medias del pH y temperatura frente al tiempo de transporte de los
animales.

36

Nota: Figura 3 Ay B. La distribucion de individuos por cada tiempo de estudio fue: viajes cortos
(5), viaje de corto a mediano (65), viaje de mediano a largo (453) y viajes muy largos (82); dando
un total de 605 animales.

Alteraciones del pH y temperatura de la canal frente a los diferentes tipos de cama usados
en el transporte.

El pH es un parametro que demostr6 no ser alterado por los diferentes tipos de cama usados en el
transporte de los animales (p-valor = 0.51); no obstante, la temperatura es una variable que presenta
cambios por los diferentes tipos de cama (p-valor 2.3e-7), en especial dentro de los diferentes tipos
de cama estudiados (ver Figura 5B). Cabe destacar que, aunque en el estudio se considerd el
transporte de animales sin cama; ninguno de los 605 bovinos estudiados fue transportado sin la
misma.

QO8O LA TECNICA]0



La Técnica: Revista de las Agrociencias
e-ISSN 2477-8982

»
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica
Ne. Edicion Especial (95-109): 2021
. - . latecnica@utm.edu.ec
Revista de las Agrociencias

Universidad Técnica de Manabi
DOI: https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i0.2524

151 Kruskal-Waliis, p = 0.51 —03

0.69

03
12 . 0.75
0.17

0.6

—

pH

Aréna Asérn’n Residuolde Cafia Ta;’no
Tipo de cama

Kruskal-Wallis, p = 2.3e-07 0.0022

0.019
2e-05

457 0.29
© 3.9e-05
=}
= 0.023
S 42
O - -
£
@
" !—‘—\

0] —L— ] | %

;ﬁ |
361 : : : :
Arena Aserrin Residuo de Cafia Tamo

Tipo de cama
Figura 4 A-B. Distribucion de medias del pH y temperatura frente al tipo de cama usada en el
transporte de animales.

Nota: Figura 4 A y B. La distribucién de individuos por cada tipo de cama fue: aserrin (370),
arena (30), tamo (6) y residuo de cafia (199).

Discusién

Loredo-Osti et al. (2019), identificaron que el pH bajo es indirectamente proporcional a la
presencia de carne DFD; en contraposicion, en el presente trabajo se evidencio que las hembras
que se encuentran en la categoria de vacas tienden a manifestar un pH de 5.75 de media cuando
son sometidas a mezcla de categorias en el transporte, lo cual sugiere que estas carnes con un
proceso de maduracion de 24h tendran un pH muy acido, obteniendo carnes de tipo PSE. Cabe
destacar que diversas investigaciones realizan la toma de muestra de pH a las 24h post-mortem, lo
cual es conocido como pHu (Jorquera-Chavez et al., 2019; McGilchrist et al., 2012; Weglarz,
2010); sin embargo, en la presente investigacion se trabajo con el pH a los 15 minutos post-mortem,
lo cual es un parametro valido debido a que en los camales ecuatorianos las canales permanecen
en los frigorificos solo 4 o0 6 horas maximo, lo que imposibilita la comparacion de pH y temperatura
en las 24 horas post mortem. En consecuencia, el punto algido de la investigacion fue la falta de
tiempo para realizar mediciones subsecuentes hasta las 24 horas post-mortem, lo cual hubiese
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demostrado los tiempos claves de baja o alza de pH en el muasculo dentro de su proceso de
maduracion. Debido a la importancia del pH y pHu en relacién a la calidad (Della Rosa et al.,
2019; Pighin et al., 2014) de la carne, es indispensable evitar procesos que afecten las reservas de
glucogeno muscular en los animales (Ferguson & Gerrard, 2014; Pighin et al., 2014). Por otra
parte, la media de pH de vacas obtenido en nuestro estudio fue de 5.75, mientras el pH normal de
un animal recién faenado debe oscilar entre 7.08 a 7.30 con un descenso normal en su pH a las 48
horas hasta 5.5 a 5.7 (Safiudo Astiz, 2008), lo cual se corrobora con lo reportado por Romero and
Sanchez (2012) con un pH de 5.6 a 5.8 para un correcto proceso de maduracion de la carne. En tal
sentido, con un pH bajo obtenido en el presente estudio a 15 minutos post-mortem corrobora que
los diversos factores asociados al transporte generan estrés en el animal, conllevando a una
alteracion de pH y afectando de manera directa las propiedades organolépticas de la carne.

Gonzalez-Rivas et al. (2020), sefialan que el estrés por calor agudo inmediatamente antes del
sacrificio estimula la glucogendlisis muscular y puede dar como resultado una carne PSE
caracterizada por una baja capacidad de CRA. Por el contrario, los animales sometidos a estrés por
calor crénico han reducido las reservas de glucégeno muscular, lo que da como resultado una carne
DFD con un alto pH final y un alto CRA; no obstante, en la presente investigacion se identifico
que los animales sometidos a calor crénico por largas horas de viaje no tuvieron diferencias
significativas de pH en la canal. No obstante; se comprobd en la presente investigacion que los
animales sometidos a mas de 3 horas de viaje tendian a aumentar su temperatura vs los bovinos
que viajaban menos de 3 horas.

Dentro del estudio de los diferentes tipos de cama se evidencié una marcada significancia del
residuo de cafia frente a los demas tipos de cama analizados; lo cual gener6 que los animales
presenten una mayor temperatura frente a los diferentes grupos, lo cual se asume al grado de
humedad més alto que posee el residuo de cafia que sumado al calor ambiental genera que la
humedad relativa aumente, causando la elevacion corporal de la temperatura. De similar forma un
estudio realizado por Figueroa et al. (2021); (Toscano Miranda et al., 2021) evidencian las
propiedades del residuo de cafia en la generacion de calor cuando se encuentra en grandes
cantidades. En estudios previos, se comprobd que este tipo de residuo industrial puede favorecer
el crecimiento de agentes microbianos (Crippen et al., 2021; Mthiyane et al., 2001), lo cual sumado
al estrés de los animales en el momento del transporte favorece para la aparicién del complejo
respiratorio bovino (Timsit et al., 2017; Timsit et al., 2018).

Ademas, se sugiere que el pH y temperatura de los animales pudo haber sido afectado por la
condicion de los animales faenados, los cuales en su mayoria eran descendientes o cruzas de razas
cebuinas, lo cual estd comprobado tienden a presentar mayor grado de agresividad que animales
de razas Bos Taurus; lo cual influye directamente en el proceso de embarque y transporte de los
animales.

Conclusiones

Para evitar procesos negativos que alteren la calidad de la carne por medio de la alteracion del pH se
recomienda instaurar procesos en los cuales los animales destinados a faena sean transportados de la manera
méas adecuada, respetando los periodos de descanso o tiempos maximos de viaje instaurados en los
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reglamentos nacionales vigentes, no obstante, se hace meritorio e indispensable que los factores como
mezcla de categorias bovinas, tipos de cama y tiempo de viaje sean puntos a considerar en la elaboracién
de manuales nacionales de bienestar animal, debido a la significancia estadistica que demuestra que dichos
pardmetros influyen sobre el pH y temperatura de los animales previos al sacrificio. El pH entre 5.5y 6 al
momento del sacrificio por lo general se mantienen 24h después concluyendo en la presencia de carnes
tipos PSE (Cafieque & Safiudo-Astiz, 2005). Por otra parte, se identificd que la temperatura de los animales
se eleva entre mas horas de viaje presenten (>3), lo que corrobora lo descrito por Schwartzkopf-Genswein
et al. (2012); Timsit et al. (2017)

Se recomienda no usar residuo o afrecho de cafa para el transporte de animales en viajes largos debido a la
predisposicion de generar aumento de la temperatura, los investigadores infieren que dicha alteracion podria
estar presentandose debido al porcentaje de humedad que tiene dicho residuo agroindustrial, lo cual sumado
al calor corporal de los animales y las extensas horas de viaje, facilitan la generacién de calor y estrés en
los animales.

En las leyes ecuatorianas, especificamente el Manual de procedimientos para la inspeccién y habilitacion
de mataderos, expedido por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD),
en ninguno de los art. del 22 al 35, relacionado a la inspeccion de los animales a faena, se nombra la toma
de temperatura de los animales previo al sacrificio; en reemplazo, se deja abierto en el Art. 30 “...serd el
Médico Veterinario Inspector quien decida, en base a los exdmenes y diagnosticos el destino de los
mismos...”; la temperatura de los animales es un signo muy amplio relacionado a enfermedades de
decomiso como no; sin embargo, se necesita repotenciar a los camales del pais con laboratorios de
diagnostico, para que por medio de la inspeccion veterinaria y la toma de temperatura se proceda hacer un
diagndstico mas acorde y asi evitar que bovinos con patologias de decomiso sean faenados; y su carne
distribuida para consumo humano (AGROCALIDAD, 2018).

Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas a factores intrinsecos y extrinsecos que afecten
el pH y temperatura de los masculos de la canal bovina; estudiar variables como la presencia 0 no de
cornamenta en las diferentes categorias bovinas podria arrojar datos interesantes en estudios futuros.
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