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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Factores predisponentes a carnes DFD en
canales de vacunos criollos faenados en el matadero de Quicapata- Ayacucho-2,760
m.s.n.m.”, presenta como objetivo principal determinar el pH asociado a la presencia de
carnes DFD en canales de vacunos criollos faenados en el matadero en mencion. La
metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo; la muestra fue establecida
a traves de un muestreo probabilistico, y estuvo conformado por 376 canales de vacunos
criollos; los cuales fueron sometidos a un faenado convencional, que inicié con el
aturdimiento con bala cautiva, para luego ser izados del miembro posterior; seguido de
la sangria, el desollado, eviscerado, lavado y el oreo. El registro se dio segun el sexo,
edad, tiempo de ayuno, tiempo de descanso temperatura durante el faenado; empleando
como instrumento un formulario de registro que sirvid para registrar los datos iniciales,
finales y valores de la temperatura de la canal, teniendo como indicador el pH del
musculo longisimus dorsi evaluado en dos tiempos 45 minutos y cada 1 hora post
mortem. Los resultados mostraron que el pH asociado a la presencia de carnes DFD en
canales de vacunos hembras tiende a ser menor que el de los machos y el pH de los
canales procedentes de animales geriatricos es superior al de los canales adultos y
jévenes; asimismo, se determinG que en las primeras fases los canales procedentes de
animales con 48 y 72 horas de reposo presentan los niveles mas bajo de pH, respecto a
los demas canales; los canales procedentes de animales con 12 y 96 horas de ayuno
registraron un nivel de pH superior respecto a los demas. Se concluyé que, el pH previo
al beneficio de los canales predispone la variacion y la presentacion de carnes DFD en
carcasas de vacunos criollos faenados en el matadero de la Comunidad Campesina de
Quicapata.

Palabras Clave: Canales vacunos, carnes DFD, vacunos criollos



INTRODUCCION

Se denomina carne a la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o
no de tejido conectivo, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, de las
especies animales autorizadas para el consumo humano. La calidad de este producto
obedece a un sin nimero de factores que incluyen la raza, la localizacion anatémica, el
sistema de produccion, el tipo de sacrificio y procesamiento, asi como el sistema de
comercializacion, entre otros. EI musculo suele constituir la mayor parte del peso de la
carne de las canales (aproximadamente el 50 %). Sin embargo, para que el masculo de
un animal sacrificado se transforme en carne, es preciso que éste sufra una serie de
transformaciones postmortem como son la instauracion del rigor mortis y la
maduracion. Por ello, el término "carne™ no es sinénimo de mdsculo, aunque en su

mayor parte esté constituida por este tejido.

El sacrificio desencadena multiples cambios bioguimicos que llevan a la transformacion
del tejido muscular a carne. A medida que disminuye la concentracién de oxigeno
muscular se establece un metabolismo anaerobio y acumulacion de acido lactico que
provoca una reduccion del pH, desde valores préximos a 7 en el animal vivo, hasta
alcanzar un pH entre 5.3-5.7 a las 24 horas post-mortem. Un rapido descenso del pH
post-mortem generara carne PSE (pale, soft, exudative, por sus siglas en inglés), esta
condicién anormal es ocasionada por estrés excesivo durante la matanza. Por otra parte,
valores de pH mayores a 6.2 despuésde 24h son indicativos de carne DFD (dark, firm,
dry, por sus siglas en inglés), resultado de un ayuno excesivo y/o estrés prolongado
previo a la matanza. EI pH de la carne aumenta gradualmente por el incremento en
bases volatiles a medida que se suscitan reacciones de protedlisis, descarboxilacion y
oxidacion, entre otras, que en estado avanzado son responsables de su deterioro. El
descenso de pH depende del tipo de fibras que predominan en el musculo y de la
actividad muscular antes del sacrificio. Asi, los masculos con predominio de fibras de

contraccion rapida (blancas) alcanzan valores de 5,5 mientras que en los musculos en



donde predominan las fibras de contraccion lenta (rojas) el pH no baja de 6,3. Los
musculos del animal que mas trabajo realizan en el periodo previo al sacrificio son los
que presentan un pH mas elevado postmortem. Tanto el valor final del pH como la
velocidad de caida del mismo durante la transformacion del musculo en carne, afectan

las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la carne.

El presente trabajo de investigacion aportara conocimientos acerca de la calidad de
carcasas de bovinos criollos resultantes después del faenado. En el matadero de
Quicapata pueden existir condiciones predisponentes a obtener canales con rapida
descomposicion y caracteres organolépticos diferentes y poco aceptables para el
consumidor. Entre estos factores tenemos la temperatura ambiental antes del sacrificio,
procedencia del animal, raza, peso, sexo, edad entre otros. El estudio de las carcasas de
bovinos para determinar la presentacién anormal de coloracion oscura, consistencia
dura y apariencia seca (DFD) permitira establecer acciones preventivas para evitar el

consumo de baja calidad de carnes que consuma la poblacién de Ayacucho.

Otros factores, como la alimentacién, el manejo, el transporte al matadero, las
operaciones de sacrificio y tecnologias de conservacion y de prolongacion de la vida dtil
de la carne, son ajenos al animal y pueden ser controlados por el hombre. El desarrollo

de este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general:

Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos criollos

faenados en el matadero de la comunidad campesina de Quicapata.

Y sus objetivos especificos son:

1. Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos de
acuerdo al sexo.

2. Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos de
acuerdo a la edad del animal.

3. Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos de
acuerdo al tiempo de reposo.

4. Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos de
acuerdo al tiempo de ayuno del animal.

5. Determinar el pH asociado a la presencia de carnes DFD en canales de vacunos de

acuerdo a la temperatura del animal post mortem.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES

Segun las proyecciones, la produccién mundial de la carne se habra duplicado para el
afio 2050 y se preveé que la mayor parte del crecimiento se concentrara en los paises en
desarrollo. El creciente mercado de la carne representa una importante oportunidad para
los productores pecuarios y los elaboradores de carne de estos paises. No obstante el
incremento de la produccién y la elaboracion y comercializacion inocuas de carne y
productos carnicos conforme a las normas higiénicas supone un serio desafio (FAO,
2013).

De modo general, los factores que contribuyen a la calidad de la carne pueden ser
divididos en tres grupos; los determinados antes del nacimiento del animal (genéticos);
los modificados durante la vida del mismo (ambiente) y los afectados por los tramites
siguientes a su produccion (tecnologia carnica). La tecnologia carnica se ubica entonces
en un primer plano, hacia la conservacion de la calidad del producto obtenido en los

centros de produccion animal (Quiroga et al. 2001).

De acuerdo a (Miguel, 2005) la calidad de la carne es un atributo que depende de la

jugosidad, terneza, color y sabor.

La influencia que tiene el manejo que recibe el animal sobre la calidad de su carne se
debe al efecto que tiene el mismo sobre las reservas de glucoégeno muscular: cuando la
concentracion de glucogeno muscular es la adecuada, se produce una perfecta
acidificacion de la carne. Si las reservas de glucogeno se agotan antes del sacrificio,

habra una insuficiencia de acido lactico en el tejido muscular (Gallo, 2003).



La musculatura del animal vivo y sano posee un pH cercano a 7; luego de la muerte se
produce una disminucién natural, esto se debe a las reservas de glucdgeno que tiene el
animal debido al glicolisis post mortem, éste va acidificando el musculo, bajando el pH.
Si hay poco glucogeno en el musculo hay poco sustrato para ser transformado en acido
lactico, de manera que se impide la caida normal del pH y permanece alto. El pH
normal de la carne debe ser de 5.4 a 5.7, un pH final por encima de 5.7-5.8 es

caracteristico de un mal manejo (Gallo, 2003).

1.2. CARACTERISTICAS DEL GANADO BOVINO CRIOLLO

1.2.1. Origen

El origen del bovino criollo se encuentra en las razas espafiolas que llegaron con la
conquista iniciada por Colon, es decir que el bovino criollo americano desciende
directamente de los animales que llegaron en el segundo viaje de Colon en 1493
(Primo, 1992). “La llegada del vacuno al Perti se realizo por el Pacifico, procedente de La
Espafiola, tomando la via Panama, es decir, siguiendo el derrotero de Pizarro, Almagro
y otros conquistadores.” En la actualidad los bovinos criollos en nuestro pais son un
conjunto de poblaciones muy heterogéneas, con numerosos morfotipos y adaptaciones
locales escasamente estudiadas. Actualmente, el Per( cuenta con una enorme poblacion
no censada de bovinos criollos que habitan en zonas donde el medio ambiente presenta
caracteristicas dificiles, como el Altiplano o en regiones aisladas geograficamente en los
valles interandinos. Estos animales, también denominados “chuscos”, cumplen un rol
importante en la vida de las comunidades campesinas: son fuente de proteinas (carne,
leche, queso), de fuerza de trabajo, de ahorro (cotidianamente venden el queso que se
produce con la leche o en casos de emergencia o necesidad de liquidez, venden a los
animales mismos), fertilizantes, cuero, entre otros. Los diversos ecosistemas a los cuales
se han adaptado, los hacen de gran valor potencial como fuente de genes Utiles (genes
de resistencia a enfermedades, de rendimiento productivo y reproductivo, etc.); y
servicios ambientales (contribuyen al manejo apropiado de hébitats semi naturales)
(Rege y Gibson, 2003).

1.2.2. Posicion en la escala zooldgica
La siguiente resefia indica la posicion basica del ganado bovino en la escala zoologica
(Ensminger. 1980):



Reino : Animal

Subreino : Vertebrados

Clase : Mamiferos

Orden : Ungulados (Tienen pezufia hendida).

Suborden : Rumiantes (Estdmagos divididos en cuatro compartimentos y con un

numero reducido de dientes, sin incisivos).

Familia : Bovidos
Género : Bos
Especie : Dos especies (Bos taurus y Bos indicus).

1.2.3. Caracteristicas externas

El ganado vacuno llego a Ameérica con los espafioles hace més de 400 afos, ellos
trajeron animales de las zonas sur de Espafia, luego este ganado se fue adaptando a las
condiciones propias de cada uno de las regiones de nuestro pais. Es un biotipo adaptado
a los diferentes pisos ecoldgicos de nuestro pais. Posee una alta rusticidad,
adaptabilidad a medios dificiles y por ende una baja productividad. Ademas, nuestro
vacuno criollo, tiene caracteristicas morfoldgicas especiales que se mantiene aun hoy en
dia (Escobar, 2000).

El 80% del ganado bovino pertenece a los pequefios ganaderos y comunidades
campesinas donde predomina el vacuno criollo y sus cruces. La poblacion bovina es de

5,1 millones de cabezas, es decir que 4 millones de bovinos son de esta raza.

(Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria del Per()

Presenta también otras caracteristicas:

- Ha actuado la seleccién natural, desde su llegada a la actualidad, estableciendo
cerca de 55 generaciones.

- Adaptado a la altitud (presion atmosférica, O,).

- Se reproducen en condiciones de altura, clima frio y medio ambiente pobre:
alimentacion, pasturas, sanidad y manejo.

- Triple propdsito: Carne, leche y trabajo.

Asi se tiene ciertos ecotipos como los de Ancash (rusticidad - traccién), Apurimac —
Andahuaylas (leche - carne), Ayacucho (carne y leche - queso) y Cusco (traccion -
carne) (Escobar, 2000).



1.3. LACARNE

La carne es el tejido muscular de los animales que es utilizado como alimento por los
seres humanos, proporcionando altos niveles de proteina, minerales esenciales (como
hierro, selenio, zinc), vitaminas del grupo B (excepcion del acido félico) y aminoacidos

esenciales como Lisina, Treonina, Metionina y Triptéfano (Amado, 2012).

La carne estad formada por la parte comestible de los animales sanos sacrificados en
condiciones higiénicas y estd compuesta fundamentalmente de musculo que rodean el
esqueleto y de cantidades variables de tejido conjuntivo, adiposo y nervioso que no son

separados durante el sacrificio (Amado, 2012).

Segun la legislacion peruana DIGESA y el Ministerio de Salud definen la carne como la
"Parte muscular de los animales de abasto constituida por todos los tejidos blandos
incluyendo nervios y aponeurosis, y que haya sido declarada apta para el consumo

humano, antes y después de la matanza o faenado, por la inspeccion veterinaria oficial”.

(Garcia, 2000), sefiala que la carne es un componente fundamental de una dieta
equilibrada que cubre en parte, las necesidades nutritivas del hombre, principalmente
por su elevado contenido de proteinas de alto valor nutritivo y por su riqueza en
vitaminas y hierro. Su calidad final depende de las principales modificaciones
metabolicas que experimenta el mdsculo en momentos inmediatos al sacrificio y de los
consecuentes cambios fisicos y quimicos. La carne ideal se considera que procede de
animales relativamente jovenes, de musculatura roja, consistente, con cantidades
moderadas de grasa de marmorizacién (fina y uniformemente distribuida), sin jugo de

exudacion en la superficie.

A través de la historia, el consumo de carnes como alimento ha mantenido una posicién
prestigiosa, tanto social como econdémica. En la medida en que las naciones se
industrializan, mejoran sus economias y el consumo de carnes aumenta. Ademas,
mientras las personas prosperan social y econdmicamente, tienden a demandar una

mejor calidad y cantidad de productos carnicos (Hedrick et al., 1994).

1.3.1. Transformacion del masculo en carne
Una vez ocurrido el sacrificio del animal se lleva a cabo el proceso de transformacion

del musculo en carne. En un musculo en reposo, el adenosin trifosfato (ATP) sirve para
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mantener el musculo en estado relajado. Tras la muerte del animal, cesa el aporte
sanguineo de oxigeno y nutrientes al musculo, de manera que el mismo debe utilizar un
metabolismo anaerobico para transformar sus reservas de energia (glucdgeno) en ATP
con el fin de mantener su temperatura e integridad estructural. EI ATP formado se
obtiene a traves de la degradacion de glucdgeno en &cido lactico. Este Gltimo ya no
puede ser retirado por el sistema sanguineo, por lo tanto, va a provocar el descenso del
pH muscular (Warris, 2003).

Los procesos bioquimicos que se producen en el animal vivo y en el tejido después de la
muerte son similares (Price et al., 1976).

1.3.2. Bioquimica de la contraccién muscular

Cuando el musculo esta en relajacion, hay presencia de ATP, iones Mg++, mientras que
los iones Ca++ quedan retenidos en el reticulo sarcoplasmatico. La miosina (miofibrilla
que compone el filamento grueso que esta en paralelo al filamento delgado llamado
actina), no manifiesta actividad ATPasica; en esas condiciones no hay dificultad para el
deslizamiento de los filamentos de actina a lo largo de la miosina, bajo el efecto de una
fuerza externa. Las dos proteinas estarian bajo la forma de dos complejos: Miosina —
Mg++ ATP y Actina — ADP (Cheftel y Cheftel, 1976). Siempre en presencia de ATP y
de Mg++, cuando el reticulo sarcoplasmatico cede iones Ca++, en respuesta a un
estimulo nervioso, se manifiesta actividad ATPasica de la miosina, la hidrolisis del ATP
libera energia (alrededor de 10 000 cal por mol) y se produce la contraccion muscular

por la interaccion momentanea miosina — actina (Cheftel y Cheftel,1976).

Enseguida el reticulo sarcoplasmatico recobra el calcio y la contraccion llega a su fin
con la ineludible condicion de que queden ATP, iones Mg++ disponibles. Normalmente
el contenido de ATP permanece constante; este compuesto se forma por tres caminos:
(Cheftel y Cheftel, 1976). Fosfocreatina quinasa 1) ADP + fosfocreatina< =========
> ATP + creatina 20 Adenilato quinasa 2) 2ADP ------------------- > ATP + AMP fosfato
3) Glucosa -------------- > 2 lactato + 3 ATP (gluolisis anaerobia) Las dos primeras
reacciones se realizan inmediatamente; la tercera solo ocurre cuando el aporte de
oxigeno por la sangre no es suficiente para que continle el metabolismo anaerdbico, lo
que ocurre, por ejemplo, durante la contraccion violenta del muasculo normal. La

contraccion muscular va acompariada por la aparicion de la creatina y fosfato, de un

9



descenso del contenido en glucdgeno (que suministra glucosa) y formacion del acido
lactico (Cheftel y Cheftel, 1976). Durante la recuperacion aerobia (reposo o trabajo
muscular moderado), desaparece el acido lactico y se forma ATP por intermedio del
acido piravico (ciclo de krebs), con los que se restablecen las reservas en fosfocreatina
(Cheftel, y Cheftel, 1976).

1.3.3. Homeostasis

La conservacion de un ambiente interno fisiolégicamente equilibrado se denomina
homeostasis. Consiste en un sistema de controles y equilibrios que proporciona al
organismo medios para enfrentarse a los agentes estresantes que tienden a deteriorar el
ambiente interno. La regulacion homeostatica, proporciona al organismo la capacidad
de sobrevivir bajo condiciones muy diferentes, y en ocasiones adversas, entre las que
pueden incluirse grandes variaciones de temperatura, escasez de oxigeno y traumas
(Forrest, 1979). La homeostasis tiene un enorme interés durante la conversion del

musculo en carne por dos grandes razones:

1) Muchas de las reacciones y cambios que tienen lugar durante esta conversion son
consecuencia directa de la homeostasia (intentos de conservar la vida).

2) Las condiciones del periodo inmediatamente anterior al sacrificio pueden modificar
los cambios musculares post mortales y afectar la calidad de la carne. Dentro de estas
condiciones se pueden citar el transporte de los animales al matadero, el aturdimiento
o inmovilizacién previo al sacrificio y el manejo durante las fases de mercadeo
(Forrest, 1979).

1.3.3.1. Efecto del sangrado sobre el masculo

La primera fase de la matanza tradicional es la sangria (degiello o desangrado) del
animal, es decir, la extraccion de la mayor parte de la sangre como sea posible (Forrest,
1979). El degiello marca el comienzo de una serie de cambios postmortales del
musculo; una hemorragia masiva, como la que se produce en esta fase, constituye un
grave estrés. Para el animal tan pronto como desciende la presion sanguinea, el sistema
circulatorio ajusta su funcionamiento en un intento de mantener un aporte sanguineo
adecuado para los érganos vitales. EI bombeo cardiaco aumenta y los vasos periféricos
se contraen intentando mantener la presion sanguinea de los 6rganos vitales. Hay que

tener en cuenta que Unicamente se extrae del organismo el cincuenta por ciento
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aproximadamente del volumen sanguineo total, el resto se mantiene en los dérganos
vitales. Y esta es un excelente medio de cultivo para el crecimiento de microorganismos
que producen la alteracion de la carne y el exceso de sangre en los cortes de carne es
repugnante para el consumidor; de aqui que una sangria lo mas completa posible

constituya un comienzo 6ptimo del proceso de carnizacién (Forrest, 1979).

La funcion del sistema circulatorio consiste en transportar los nutrientes esenciales para
el musculo y eliminar los productos de desecho, bien para su excrecion o para ser

posteriormente metabolizados en otros 6rganos (Forrest, 1975).

Al momento de la muerte del animal, varios de sus tejidos contintan con su actividad
metabolica bajo control local. Aunque el muasculo no se contrae activamente después de
la muerte, consume energia para mantener la temperatura y la integridad estructural de

sus células frente a la tendencia espontanea de degradacion (Lawrie, 1974).

Cuando el animal es sacrificado, se produce la interrupcién de la circulacion sanguinea
que priva al muasculo del aporte de oxigeno, la respiracion celular se paraliza, el ciclo
aerdbico termina y el glicolisis anaerdbica toma su lugar de una forma muy similar
como cuando no hay suficiente oxigeno para el musculo vivo durante el periodo de
ejercicio intenso y deficiencia de oxigeno. En estas condiciones el glucdgeno en vez de
degradarse hasta agua y anhidrido carbdnico, con generacion importante de ATP, se
transforma mayormente en &cido lactico. Las cantidades de ATP producidas por la
glicolisis anaerdbica son muy escasas y la CP disponible suministra algo de ATP que
rapidamente se agota. En el animal vivo el &cido lactico originado en el metabolismo
anaeradbico es transportado desde el musculo al higado, donde se utiliza para la sintesis
de glucosa y de glucdégeno. Ambos productos pueden revertir de nuevo al masculo para
proporcionar energia cuando nuevamente se dispone de suficiente oxigeno. (Price, J.F.
Schweigert, B.S. 1976; Garcia de Siles, J.L. Quiroga, G. Lopez J.H. 2001, Forrest, A.
1975).

Debido que el animal sacrificado no dispone de sistema circulatorio, el acido lactico
permanece en el musculo, aumentando su concentracion a medida que prosigue el
metabolismo. La generacién y acumulacion del acido lactico origina el descenso del pH,

lo que a su vez inhibe progresivamente diversas enzimas, deteniendo la glicdlisis,
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aungue la reserva de glucogeno no esté completamente agotada y acabando el contenido
de ATP que se hace cero. El pH de la carne dependera en gran cantidad del glucogeno
contenido en el musculo en el momento del sangrado (Price, J.F. Schweigert, B.S. 1976;
Garcia de Siles, J.L. Quiroga, G. Lépez J.H. 2001, Forrest, A. 1975).

1.3.3.2. Rigor Mortis
Uno de los cambios post mortales méas Ilamativos que se dan en el proceso de
conversion del masculo en carne es la rigidez de los musculos después de la muerte,

conocido como Rigor Mortis (Forrest, 1975, Sanchez, 1999).

El rigor mortis es un fenémeno fisico quimico por el cual los musculos en la canal se
endurecen, se ponen rigidos, perdiendo su flexibilidad a las pocas horas después de ser
beneficiado un animal. El rigor mortis se caracteriza por producir en el musculo pérdida
de elasticidad, disminucion de la extensibilidad, acortamiento y disminucion de la
tension (Tellez, 1992).

El sacrificio del animal interrumpe, de inmediato, el aporte de oxigeno y detiene la ruta
aerdbica de produccion de ATP. Las reservas de fosfocreatina se agotan rapidamente.
La fuente de ATP que sigue funcionando es la constituida por la ruta anaerdbica, la
glicolisis. En estas condiciones, sin embargo, la conversion de glucégeno o glucosa en
acido lactico, con produccion de ATP, es autolimitante, ya que el acimulo de &cido
lactico conduce a un descenso del pH que inhibe a las enzimas participantes del
glicolisis. El rapido agotamiento del ATP estd también relacionado con el fallo del
sistema regulador que controla la concentracion de Ca2+. La elevada concentracion de
Ca2+ que esto genera en el sarcoplasma induce la contraccién de las fibras musculares y
el consumo de ATP. Como no queda ATP para disociar el complejo actina-miosina, el
musculo pierde su extensibilidad natural. A este fendmeno post mortem se le conoce

como rigor-mortis (Wong, 1995).

El rigor mortis o rigidez cadavérica es la contraccion severa de los musculos de los
animales sacrificados. La rigidez se presenta cuando el nivel de ATP es menor de 1 pg/g
de tejido y como consecuencia de esto se pierde el agua de los espacios entre las

miofibras y la carne se vuelve dura y seca (Badui, 1997).
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La rigidez observada en el rigor mortis se debe a la formacion de enlaces cruzados
permanentes entre los filamentos de actina y de miosina del masculo. Es la misma
reaccion quimica que forma actina-miosina en vida durante la contraccién muscular. La
diferencia entre el estado vivo y el rigor es que en el dltimo la relajacion es imposible,

ya que no se dispone de energia para separar la actina-miosina (Forrest et al., 1979).

Al primer periodo de los cambios post mortem antes que se inicie el rigor, durante el
cual el musculo es relativamente estirable y elastico (la pérdida de estiramiento ocurre
lentamente), se le llama fase de demora del rigor o fase pre-rigor, que varia entre
especies desde unos pocos minutos a varias horas: aproximadamente 6-12 horas en el
bovino y el ovino, de 15 minutos a 3 horas en el cerdo, y entre 5 minutos y 1 hora en las
aves de corral (Forrest et al., 1975). A continuacién, ocurre la llamada fase rapida del
rigor, durante la cual se produce rapidamente la pérdida de la capacidad inicial de
estiramiento del muasculo, que refleja la formacion de actomiosina, hasta que permanece

invariable a un bajo nivel (Lawrie, 1985).

La rigidez se estima por el grado de estiramiento del mdsculo, que se determina
midiendo cuénto varia su longitud sometido a la accion de un peso determinado
(Bendall, 1973). También otros importantes cambios del musculo en rigor son la
acidificacion y la produccion de calor.

Se ha demostrado que el rigor mortis se encuentra influenciado por:

e Especie animal: Aparece mas precozmente en los equinos que en bovinos.

e Edad: Es precoz en los neonatos, mas tardia en los adultos

e Estado de nutricion de los animales y de las condiciones en que es realizado el
beneficio, dura mas en los animales bien nutridos y con un buen manejo al sacrificio.

e Condicion fisiologica en la cual se encuentra el animal en el momento de la muerte:
Aparece precozmente en animales fatigados, afectados de golpe calérico y con
tétano, mientras aparece tardiamente en los animales afectados de enfermedades
debilitantes como la septicemia y procesos febriles.

e Temperatura de conservacion de la carne: Aparece normalmente dentro de 2-10
horas si la carne se encuentra a una temperatura comprendida entre 5-20°C; dentro
12-24 horas a una temperatura inferior a 5°C o superior a 20°C; después de 24-48

horas a una temperatura de 0°C (Asdrubali y Stradelli, 1965).
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1.3.3.3. Maduracion de la carne

La maduracién o el afiejar la carne, se refiere a los procesos fisicos y quimicos que
ocurren al almacenar ésta a temperatura de refrigeracion (2 - 5°C) por un periodo de
tiempo, generalmente de 7 a 21 dias. Esta establecido que el afiejar aumenta la terneza
de la carne durante el almacenamiento postmortem de las canales bajo condiciones de
refrigeracion, este aumento en terneza es debido a la pérdida de la integridad de las
miofibrillas postmortem (Huff-Lonergan et al., 1995; Jeremiah et al., 2003; Hui et al.,
2006).

La maduracion de la carne es un proceso muy variable dependiendo de factores
bioldgicos (edad, sexo y tipo de musculo) y condiciones de procesado. Es un hecho
demostrado que las proteasas del musculo son fundamentales en el desarrollo de la
terneza y la calidad de la carne durante la maduracién (Hui et al., 2006). EI musculo
contiene diversos tipos de proteasas en cantidades muy pequefias, sus propiedades
fisicoquimicas y cataliticas en una especie dada, pueden variar con la edad, dieta,
ejercicio y temperatura del habitat entre otros. EI manejo del animal y del mdsculo
postmortem pueden tener un efecto profundo en la actividad de las enzimas enddgenas
que actdan para producir el ablandamiento postmortem (Hui et al., 2006; Diles et al.,
1994).

Durante la maduracién se producen diversos cambios positivos sobre las caracteristicas

de la carne:

« Disminucion de la dureza de la carne: la carne se vuelve mas tierna.
» Desarrollo del aroma, el olor y el sabor caracteristicos de la carne.

+ Incremento de la jugosidad de la carne.

1.4. EL pHY SU RELACION CON LA CARNE
1.4.1. Una medida de acidez pH (pondus hidrogenii)
El pH es una medida de la cantidad de iones hidrogeno (H-) en una solucion, el agua
pura se disocia para dar un namero igual de iones hidrogeno e hidroxilo (OH-) (Juarez,
2009)

H,O = H+ + OH
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El pH se define como el logaritmo negativo en base 10 de la concentracion o actividad
de iones de hidrogeno.

pH =-Log10 [H+]
1.4.2. Escala
Tiene una escala entre 0 y 14. Un valor de pH por debajo de 7 es considerado como
acido, y por encima de un valor de 7 se considera alcalino o también denominado bésico
(Juérez, 2009).

El pH del masculo de animales sanos y vivos es de alrededor de 7.04, éste valor
disminuye tras la muerte del animal, principalmente, debido a la degradacion del
glucdgeno a acido lactico, una reaccion en la que el musculo trata de producir energia
en ausencia de oxigeno. Esta reaccion, depende principalmente de la actividad de una
serie de enzimas que son sensibles a la temperatura, por lo que es relevante considerar

la temperatura del musculo al momento de hacer la medicion del pH (Juarez, 2009).

El pH es un valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por
el nimero de iones de hidrdgeno presentes en una disolucién. Es medido en una escala
de 0 a 14, en la cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de
7 indican que la sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es
basica, la musculatura del animal vivo y sano posee un pH cercano a 7; luego de la

muerte se produce una disminucion natural del pH (Juarez, 2009).

La acidificacion del musculo pos-mortem es uno de los cambios fundamentales en la
conversion del musculo en carne. La variacion de la tasa y extension de esta
acidificacion influencia el color y la CRA de la carne. La acidificacion es medida en
términos de valores pH muscular. La medicion de pH es muy importante como
estimador de la calidad de la carne, particularmente en ciertas situaciones de dificil
definicion como es la determinacion de la presencia de carnes PSE o DFD (Warris,
2000).

1.4.3. Descenso del pH
El descenso del pH muscular que depende de la cantidad de acido lactico producido a

partir del glucogeno durante la glicolisis anaerdbica, es uno de los cambios postmortales
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mas significativos que se dan en el mdsculo durante su conversién en carne. La
velocidad con que desciende el pH una vez que el animal ha sido sangrado y el limite

hasta el que desciende son muy variables (Forrest, 1975; Lawrie, 1974).

La disminucion del pH en el estado postmortem esté influenciada por las caracteristicas
genéticas del animal y la temperatura de la canal (una rapida congelacién causa la caida
mas lenta del pH) (Libby, 1991).

De acuerdo con ello (Gallo, 1997), sefiala que el estrés fisico y la falta de alimento
pueden tener importantes efectos sobre la calidad de la carne. El estrés ante-mortem
provoca consumo excesivo de glucogeno muscular, minimizando la cantidad de acido
lactico en el masculo post-mortem e impidiendo con ello la caida natural del pH en este

periodo.

La velocidad y extension del descenso normal del pH son variables, pues estan
influenciadas por factores intrinsecos tales como la especie animal, el tipo de mdsculo y
la variabilidad entre animales y por factores extrinsecos como la temperatura ambiente

y la administracion de drogas antes del sacrificio (Lawrie, 1985).

La desnaturalizacion de las proteinas hace que estas pierdan solubilidad, disminuya su
capacidad de retencion de agua al igual que la intensidad del color del pigmento
muscular. Todos estos cambios son perjudiciales, tanto si el masculo se emplea como

carne fresca o se destina para un posterior procesado (Forrest, 1975; Sanchez, 1999).

La medicién del pH en la carne se usa como un indicador para evaluar la durabilidad y

la calidad de la misma y su idoneidad para varios tipos de procesamiento.

1.4.4. Influencia del pH en el musculo
En el masculo vivo y en la carne de animales recién sacrificados el pH oscila entre 7.0 y

7.6 por una serie de procesos enzimaticos (Juarez, 2009).

e En su curso se genera didxido de carbono a partir de las combustiones oxidativas y
también &cido lactico como consecuencia del desdoblamiento del glucégeno en los

musculos. Deja de producirse la resintesis del glucégeno y el pH desciende en unas
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24 horas desde la zona neutra o débilmente alcalina hasta la zona acida (5.4-5.8).
Este pH final tiene una gran influencia, en la textura de la carne, la capacidad de

retencion de agua, la resistencia al desarrollo microbiano y el color (Juarez, 2009).

e Al finalizar la acidificacion, vuelve a elevar lentamente el valor del pH del musculo
como consecuencia de procesos autoliticos, lo que se ve retrasado cuando actdan

temperaturas bajas “maduracion de la carne” (Juarez, 2009).
Segun el disminuir del pH tendremos:

1) Carne normal.

2) Carne PSE: Al producirse un descenso brusco de pH, cuando la temperatura es
todavia alta, se produce la desnaturalizacion de las proteinas (punto isoeléctrico)
siendo estas capaces de retener agua; el agua contenida sale al espacio intercelular,
las consecuencias son carnes de alta exudacion y carnes palidas indicando la

desnaturalizacion de mioglobina con valores de pH de 5.4-5.6 (Juarez, 2009).

3) Carne DFD: En este caso ocurre todo lo contrario, aqui no hay descenso del pH ya
que se carece de reservas de glucogeno. La glucolisis es pequefia por lo que los
niveles de acido lactico también son bajos. El pH no alcanza el punto isoeléctrico, las
proteinas son valores altos de 6.4-6.8. Al alejarse el pH de la carne de su punto
isoeléctrico, las proteinas tienden a aumentar la capacidad de enlace, significa que
aumenta la capacidad de retener agua que queda dentro de las estructuras
miofibrilares. Esta es responsable de su color oscuro ademas de su firmeza y
resequedad. Por todo esto es vital, el control de los puntos criticos en el proceso de
beneficio, esto es esencial para asegurar la calidad sensorial de la carne (Hofmann,
1988).

1.4.5. Medicion del pH

El pH como se ha mencionado, es un parametro de especial importancia para la
deteccidn de carnes PSE y DFD. La determinacion del pH en linea de sacrificio fue
propuesta por Wismer-Pedersen (1959) en Dinamarca, la medida fiable mas temprana
en la zona de sacrificio se realizaba habiendo transcurrido 45 minutos post mortem, la

medida en este punto de la cadena se le conoce como pH 1 o pH inicial.
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El fundamento de la determinacion del pH se basa en el hecho de que los acidos, bases
y sales experimentan una disociacion electrolitica en solucion acuosa. El agua se disocia
de acuerdo con la igualdad: H20? H+ + OH-, con lo cual el grado de acidez viene
expresado por el numero de iones H+ libres. En un litro de agua pura y neutra, que
contiene cantidades equivalentes de iones H+ e iones OH-, la concentracion de
hidrogeniones (fraccion de peso correspondiente a los iones H+ libres) es, a + 25° C, de
1/10 000 000 gramos = 10-7. Segun Sérensen, para expresar de forma mas abreviada la
concentracion de hidrogeniones, en lugar de escribir potencias de 10 (10- pH), se
recurre a citar el exponente de la potencia cambiado de signo, que es el pH (Pondus
hydrogenii, exponente de hidrogeno) (Barteles, 1980).

1.4.6. Temperatura
La temperatura del masculo inmediatamente después del sacrificio es relativamente alta
(aproximadamente 37°C), temperatura ideal para el desarrollo de las bacterias mesofilas

(entre 25 y 40EC, sin embargo, es posible encontrarlas hasta 10°C).

Generalmente, una vez obtenidas las canales estas son refrigeradas y en los procesos
posteriores de corte, almacenamiento y comercializacion se continua con la cadena de
frio, es comdn encontrar microorganismos contaminantes sicréfilos (requieren
temperaturas entre 10 y 30°C como temperatura Optima, pero pueden crecer mas
lentamente hasta los 0°C), los microorganismos pertenecientes a los géneros
Pseudomonas, Achromobacter y Flavobacterium son los que frecuentemente se

encuentran en carnes frescas sometidas a temperaturas de refrigeracién (Sofos, 1994).

De acuerdo a (Warriss, 2003) el ritmo de enfriamiento de la canal se relaciona con la
actividad enzimatica, ya que esta Gltima depende de la temperatura; asimismo la caida
de pH es afectada por el grado de enfriamiento. Igualmente el ritmo de caida de pH esta
ligado a la temperatura en los musculos. Por lo que si se demora el tiempo de
exposicion de la canal a bajas temperaturas se podria obtener mayor terneza. Esto
porque la contraccion y ablandamiento dependen de la temperatura. Es decir, que si se
controlan la temperatura de exposicion de la canal a refrigeracion, las condiciones
higiénico-sanitarias, de temperatura y de pH se lograran obtener una carne de res mas
suave. El ritmo de descenso de pH depende de la temperatura del musculo. El ritmo

minimo (6.1) se da alrededor de los 10°C. Si la temperatura se aproxima a los 0°C
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aumenta el ritmo de descenso de pH. Si la temperatura aumenta a 37°C entonces se
eleva el ritmo, obteniendo una relacién curvilinear entre el descenso de pH y la

temperatura.

1.5. FACTORES QUE AFECTAN EL pH

La variacion en los valores de pH, se da por un sinnimero de factores, algunos de ellos
son intrinsecos al animal (genética, metabolismo, susceptibilidad al estrés, etc.) pero
normalmente los factores mas relevantes tienen que ver con el ambiente en que se
manejo el animal y su canal durante las 24 horas previas y posteriores al faenado.
Previo al faenado, el manejo es un factor clave, ya que un exceso de estrés provocara la
sobreproduccion de adrenalina, que tiende a promover la degradacion de glucégeno y
por ende, favorece la caida abrupta del pH (acidificacion). Luego del faenado, una mala
refrigeracion de la canal, con temperaturas elevadas, promovera también una rapida
caida del pH. Dependiendo de la velocidad de la disminucion del pH post-mortem y del
pH final alcanzado por la carne, se distinguen diferentes tipos de carne (Hoffman,
1988).

Se pueden hallar factores que afectan el pH, entre los cuales se encuentran los

siguientes:

1.5.1. Factores intrinsecos
a) Raza
En general, es un factor muy considerado en estudios de calidad del producto; sin

embargo, sus efectos son menos importantes que los de otros factores (Juarez, 2009).

b) Sexo

(Murray, 1989) sefiala que, en ganado vacuno, la frecuencia de aparicién de cortes
oscuros disminuye a medida que aumenta la grasa de las canales, atribuyendo esto a la
accion protectora de la grasa con respecto al enfriamiento, y que esto podria estar

relacionado a las hembras por su mayor cobertura de grasa.

Los machos de bovino presentan una mayor frecuencia de pH elevados respecto a
machos castrados, hembras jovenes y vacas, lo que es debido a su temperamento mas

excitable y su mayor motricidad y estrés fisico (Sornay, 1978).

19



(Hargreaves, 2004), citando a Litler (2001) indicé que los toros tienen niveles mas altos
de pH, seguidos por vacas, vaquillas, vaquillas castradas y finalmente novillos. Este
autor establece que es posible explicar como el sexo del animal y la etapa de desarrollo
en el que se encuentra al momento del sacrificio afectan sobre la incidencia de cortes
oscuros. Atribuye este efecto a dos factores: el primero, explicado por el
comportamiento general del tipo de ganado, por ejemplo, el comportamiento de toros
(montas, peleas, y establecer su jerarquia y el comportamiento de monta de vacas y
vaquillas en estro). El segundo esta explicado por la demanda nutricional a la que se ve
afectado el individuo de acuerdo a su estado fisiologico cobmo por ejemplo prefiez y
lactacion en vacas y ganado en periodo d alto crecimiento.

c) Edady peso al sacrificio
(Journe y Teissier, 1982), afirman que la variacion de pH que se produce en funcion de
la edad no es lineal, sino que sigue una tendencia de tipo sigmoide. (Sanchez et al.,

1997) encuentran valores de pH mayores en canales de terneros de mayor edad.

d) Individuo

En cuanto a los factores genéticos (Gallo, 2003), sefiala que existen razas mas propensas
que otras a la presentacion de corte oscuro. Los animales de temperamento mas
excitable son mas sensibles, por ejemplo, los toritos presentan mas corte oscuro que los

machos castrados y las hembras.

e) Tipo de muasculo

Cada mdasculo tiene una particular composicion de fibras rojas y blancas. En funcién de
la proporcion de éstas, varia el contenido en glucégeno y su degradacion, con lo cual
varia el pH. Asi, los muasculos con elevada proporcion de fibras rojas, se caracterizan
por un metabolismo oxidativo y un bajo contenido en glucogeno que se degrada a
glucosa. En estos musculos, la contraccion es lenta. Por el contrario, los musculos en los
que predominan las fibras blancas, poseen un metabolismo glucolitico y un elevado
contenido en glucdgeno, el cual se degrada activamente a acido lactico. La contraccion
en estos masculos es rapida. También el contenido en humedad del mdsculo, afecta al
valor final de pH, aumentando éste a medida que aumenta la humedad, por lo que a

veces el pH varia incluso dentro del mismo musculo (Lawrie, 1988).
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La distribucion de los distintos tipos de fibras musculares tiene una importante
contribucion a la variacion del pH y conlleva al desarrollo de carnes DFD y PSE. Se
relaciona con la frecuencia en que los mdsculos son utilizados: mientras menos

actividad tiene el musculo, el pH cae més rapido (Monin et al., 1981).

f) Especie

No todas las especies presentan la misma sensibilidad al estrés. Asi, se ha visto, en el
ganado porcino una mayor susceptibilidad que en otras especies (Brazal y Boccard,
1977) y como se ha indicado anteriormente, es frecuente asociar a esta especie con la

produccidn de carnes PSE, mientras que en vacuno se relaciona con las DFD.

1.5.2 Factores extrinsecos

a) Niveles de alimentacion

Esta méas que demostrado que el nivel de alimentacion afecta a la composicidn quimica
de la carne. Niveles altos implican un aumento de los lipidos y correlativamente una

disminucion del agua en la musculatura.

Segun (Mooney et al, 1998) porque el acabado con concentrado proporciona una mayor

cobertura grasa a la canal, lo cual se traduce en un enfriamiento mas lento.

b) Sistema de produccién

(Hargreaves, 2004) sefiala que los animales criados en pradera pueden llegar al
momento del sacrificio con bajo potencial glucolitico en sus musculos comparados con
aquellos criados en engordas. Esto se puede atribuir a la mayor calidad energética

presente en la dieta que recibe un animal de engorda.

c) Tiempo de ayuno
Influye en la reduccién del glucégeno muscular y por lo tanto en un pH mayor (Warriss
et al., 1987) pues el animal debe utilizar sus reservas de glucogeno para mantener sus

funciones.

d) Transporte
Los animales son expuestos a factores ambientales estresantes como pueden ser
temperaturas extremas, humedad, ruidos y movimientos; ademas del estrés causado por

el reagrupamiento social llevado a cabo después de la descarga en los rastros.
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El transporte de los animales al matadero abarca problemas de orden técnico, higiénico

sanitario y econdmico (Juarez, 2009).

e) Descanso ante - mortem

Durante este periodo sélo se le permite al animal el consumo de agua potable. Este
descanso ante-mortem ayuda a tener un beneficio mas higiénico, asi como también a
recuperar las reservas energéticas musculares que son imprescindibles para que luego
del beneficio se mejoren las caracteristicas y calidad de la carne lo que se traduce en una

mayor aceptabilidad de la misma (Garcia de Siles et al. 2001).

Después del descanso ante-mortem, los animales deben ser bafiados con agua fria a
presion lo que permite limpiar la suciedad de la piel y ayuda a producir una
vasoconstriccion periférica, permitiendo que la sangre se concentre en los grandes vasos
sanguineos, lo cual favorecerd una mejor sangria y esta a su vez ayudara a la

conservacion de la carne (Olimpo et al., 2000).

f) Factores post mértem

Céamara de refrigeracion

1.6. LA CARNE DE VACUNO Y SU VALOR NUTRICIONAL

El consumo de carne y productos carnicos contribuye fundamentalmente a la provision
de proteina, hierro, zinc, vitamina A y vitamina B. También contribuye a la
incorporacion frecuentemente demasiado elevada, de grasa, sodio, purinas y colesterol.
Sin embargo, las cantidades de sodio, purinas y colesterol en la carne y productos
carnicos no presentan ningun riesgo adicional para la salud de las personas con un

metabolismo sano y peso normal (Seub, 1991).

La carne esta compuesta por un 70,4% de agua, 20,8% de proteinas, 7,2 % de grasa y
1,2 % de sales minerales. La mayor importancia de las proteinas de nuestro alimento es
su funcion como materias constitutivas de los tejidos blandos del organismo, pero al
mismo tiempo sirven también de fuente de energia. Son necesarias ademas para la
formacion de enzimas, hormonas y hemoglobina (pigmento rojo de la sangre). Las
grasas desempefian una funcién triple en nuestra nutricion; constituyen una fuente de

energia y son ademas portadoras de vitaminas liposolubles, asi como de acidos grasos
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imprescindibles o esenciales. Las sustancias minerales participan de maltiples maneras
en los procesos fisioldgicos del organismo, actuando como catalizadores en varios
procesos bioldgicos y ejerciendo una accién estimulante sobre la actividad de muchas
enzimas (Senser y Scherz, 1999) y (Fritz y Antila, 1993).

(Fritz y Antila, 1993), sefialan que el organismo requiere proteinas para la formacion de
tejidos blandos y sustancias minerales como fosforo y calcio para constituir el tejido
0seo y los dientes. El agua tiene asimismo una gran importancia, ya que el organismo

consta de una porcion aproximada de un 70% de ésta.

Dada la diversidad de sectores que estan implicados en su consecucion, calidades un
término complejo del que no existe una Unica definicion que sea valida para todos los
niveles de la produccion carnica. Todas las definiciones de calidad de la carne implican
caracteristicas de composicion de la canal como determinantes del valor en el mercado
y las més recientes consideran sus propiedades nutritivas, organolépticas, tecnolégicas e
higiénico sanitarias, que estan estrechamente ligadas a los tratamientos perimortales del

animal y de su canal (Dumont, 1992)

La carne contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades nutritivas del
hombre. Sus componentes mayoritarios, variables segln la especie de origen, son agua
(65-80%), proteina (16- 22%) y grasa (1 a 15%). También estos componentes pueden
variar en funcion, de la raza, del sexo, de la edad del animal e incluso del alimento
administrado al animal (Lawrie, 1988). En la composicion de la carne también se
encuentran pequefias cantidades de sustancias nitrogenadas no proteicas (aminoacidos
libres, péptidos, nucleotidos, etc), minerales de elevada biodisponibilidad, (hierro y
zinc), vitaminas (B6, B12, retinol y tiamina) e hidratos de carbono. Aproximadamente
el 40% de los aminoacidos que componen las proteinas de la carne son esenciales lo que
hace que este producto sea considerado como un alimento de elevado valor biolégico
(Schweigert, 1994).

La composicion quimica de la carne hace referencia al contenido de agua, proteina,
grasa y cenizas. Estas fracciones son mas o menos variables dependiendo de la especie,
de la raza, del plano de alimentacién de los animales e incluso de la pieza carnicera. En

general, los valores medios para la composicion bruta de la carne comestible de la carne
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fresca pueden aproximarse a 62% de humedad, 20% de grasa, 17% de proteina 'y 1% de
cenizas para las carne mas grasas 0 70% de humedad, 9% de grasa, 20% de proteina y

1% de cenizas en el caso de las carnes mas magras (Schweigert, 1994).

1.6.1. Calidad de la carne de vacuno

Calidad es un término complejo del que no existe una unica definicion que sea vélida
para todos los niveles de la produccion carnica. Todas las definiciones de la calidad de
la carne implican caracteristicas de composicion de la canal como determinantes del
valor en el mercado y las mas recientes consideran sus propiedades nutritivas,

organolépticas, tecnoldgicas e higiénico sanitarias (Moreno et al., 1999).

El término calidad se refiere a la constitucion o propiedades que un producto posee, de
dichas caracteristicas dependerd su aceptacion por parte del consumidor. Las
caracteristicas naturales mas importantes de la carne fresca que determinan la calidad
son las propiedades fisico-quimicas (pH, capacidad de retencién de agua, color, textura,
etc.), organolépticas (suavidad, consistencia, olor, sabor, etc.) y microbioldgicas. Estas
propiedades son influidas por factores independientes e interdependientes como sistema
de produccion, alimentacion, grupo racial, transporte, estado de salud, manejo del
animal antes y después de la matanza, manejo de la carne y procedimientos de
conservacion. El estrés causado a los animales por un deficiente manejo pre-mortem
impacta negativamente en la calidad de la carne. El organismo de un animal estresado
produce cambios hormonales muy intensos que afectan la composicion del tejido
muscular en el animal en vivo y las caracteristicas de la carne obtenida. En cerdos, el
estrés frecuentemente produce carnes tipo PSE (palida, suave y exudativa) y en bovinos
tipo DFD (de sus siglas en inglés dry, firm y dark). Este tipo de carnes son rechazadas

por los consumidores (Moreno et al., 1999).

Actualmente la industria de alimentos esta pagando mas por cortes de carne de alta
calidad, para de esta forma asegurar la satisfaccion del consumidor (Savell y
Shackelford, 1992).

De acuerdo con ello (Gallo, 1997), sefiala que el estrés fisico y la falta de alimento
pueden tener importantes efectos sobre la calidad de la carne. El estrés ante-mortem

provoca consumo excesivo de glucégeno muscular, minimizando la cantidad de acido
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lactico en el masculo post-mortem e impidiendo con ello la caida natural del pH en este

periodo.

La energia requerida para la actividad muscular en un animal vivo se obtiene de los
azucares (glucdgeno) presentes en el masculo. En un animal sano y descansado, el nivel
de glucogeno de sus musculos es alto. Una vez sacrificado el animal, este glucdgeno se
convierte en acido lactico y el musculo y la canal se vuelven rigidos (rigor mortis). Este
acido lactico es necesario para producir carne tierna y de buen sabor, calidad y color.
Pero si el animal esta estresado antes y durante el sacrificio, se consume todo el
glucdgeno y se reduce el nivel de acido lactico que se desarrolla en la carne luego de su
sacrificio. Esto puede tener efectos adversos muy graves en la calidad de la carne
(Grandin, 2000).

Segun (Hoffman, 1988), el pH tiene una influencia directa o indirecta sobre: el color, la
terneza, el sabor, la capacidad de fijacion de agua y la conservabilidad de la carne.
(Hood y Tarrant, 1980), sefialan que la calidad de la carne se deteriora cuando el pH
final es igual 0 mayor a 5,8 y éste es el valor que en la practica la mayoria de las plantas
faenadoras estan considerando como problematico. Segun (Gallo, 2003), con este valor
de pH, en general el problema de color oscuro no se detecta a la vista y por ello, algunos
procesadores aceptan hasta un pH 6,0 como maximo. Valores sobre 6,0 son siempre
asociados a una carne oscura, firme y seca y generalmente ya hay relacién entre el color

oscuro a la apreciacion visual.

El tiempo de espera antes del sacrificio produce un estado de estrés que influye sobre el
proceso de maduracion de la carne. Los bovinos con menor tiempo de espera
manifiestan un descenso del pH de la carne mas cercano al normal, con un proceso de
maduracion mas largo con respecto de los bovinos con mas tiempo de espera, que
presentan un descenso leve del pH. Existe por lo tanto una directa relacion entre los
valores de glucosa en la sangre en el momento del sacrificio, y los valores de pH de la

carne (Flores y Rosmini, 1993).

1.7. CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA CARNE DE VACUNO
1.7.1. Color muscular
El color de la carne depende del contenido de pigmentos (fundamentalmente

mioglobina), del estado quimico de esta molécula, del estado fisico de las proteinas
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musculares y de la proporcion de grasa de infiltracién (Forrest et al., 1979). Otros
pigmentos (citocromos y flavinas) procuran color a la carne, pero el contenido de
pigmento heminico, la mioglobina, supone el 95 % del total de pigmentos. La
mioglobina es una proteina globular de elevado peso molecular (17 kD) y su funcién es
la de facilitar el aporte de oxigeno a la fibra muscular. Dicha molécula consta de un
grupo proteico globular y de un nucleo de hematina que incluye un atomo de hierro. La
valencia del atomo de hierro y las moléculas asociadas a los enlaces libres de la
molécula determinan las diferencias de color de la carne. Asi, se pueden describir tres
estados quimicos de la molécula de mioglobina. En el interior de la carne, 118
Conceptos bésicos sobre la carne donde la presion parcial de oxigeno es baja, la
mioglobina se encuentra en estado reducido (Fe++) (Mb) confiriendo a la carne
coloracion rojo purpura. La captacion de una molécula de oxigeno se manifiesta en la
coloracion rojo brillante de la oximioglobina (MbO?2), caracteristica de la superficie de
la carne fresca. El tercer estado quimico de la mioglobina, la metamioglobina (MMb) se
produce por la oxidacién del atomo de hierro (Fe+++). Este estado procura a la carne un
color pardo caracteristico rechazado por el consumidor. Durante el momento de la
compra de la carne, el consumidor valora la coloracién rojo brillante, asociada
fundamentalmente a la presencia de MbO2. Manteniendo la misma concentracion de
pigmentos, las propiedades Opticas de la carne pueden diferir dependiendo de la
estructura y del estado fisico de las miofibrillas musculares. Los valores de pH
elevados, alejados del valor 5,5, favorecen la estructura abierta del mdsculo y con ello
una mayor difusion de la luz entre las miofibrillas musculares, confiriendo a la carne el
aspecto de corte oscuro. Los valores de pH bajos, cercanos a 5, confieren a la carne una
estructura cerrada en la que se observa mayor reflexion de la luz por la superficie
muscular y con ello apariencia mas clara. En la apreciacion que tiene el consumidor del
color de la carne también influye el grado de infiltracién grasa (marmoleo). Estudios
realizados sobre el color de la carne sefialan que valores superiores al 2,5 % de
contenido de grasa de infiltracion se relacionan con un aumento de la reflectancia de la
luz y en consecuencia proporcionan un aspecto mas claro a la carne (Barton-Gade,
1981).

El color ocupa un lugar preferente entre los factores que definen la calidad de un
alimento. Este puede ser rechazado por su color sin valorarse otras propiedades, como

su aroma, textura o sabor (Cannon et al., 1996). Segun (Lui et al., 1995) entre la textura,
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el sabor y el color, éste Gltimo es el de mayor importancia porque es el que mas influye
al consumidor al momento de tomar su decision de comprar. El color aceptable para la
carne fresca es un rojo brillante o color rojo cereza. Los consumidores discriminan en
contra de los cortes de carnes que carecen la apariencia de fresco y de aquella que ha

comenzado a descolorarse aun si la reducen en precio.

De aqui que sea de gran importancia para la industria carnica que la apariencia que la
carne ofrece al consumidor a nivel de punto de venta, consiga un alto grado de
aceptabilidad Por lo tanto, al considerar las caracteristicas especificas que contribuyen
al aspecto fisico, el color de la carne es uno de los pardmetros de calidad que mas

influyen en la seleccion del consumidor (Hui et al., 2006).

1.7.2. Textura (Condicion de humedad)

La textura, considerada de forma global, incluye un conjunto de sensaciones de las
cuales el consumidor confiere una mayor importancia a la terneza o bien si se considera
de forma antagodnica, a la dureza, como principal atributo de la textura ya que es uno de
los criterios determinantes de la calidad de la carne. Tal es asi, que la terneza determina
no sélo el precio de la carne, sino que ademas la clasificacion en categorias comerciales
de la carne resultante del despiece, se basa fundamentalmente en la terneza potencial
(Van Hoof, 1981).

En la terneza influyen tres componentes fundamentalmente. Por un lado, el “grano” de
la carne y el tipo de fibras musculares, es decir, el tamafio de los haces de fibras
musculares y el nimero de fibras que cada uno de ellos contiene; los distintos tipos de
fibras musculares presentan diferentes capacidades de contraccion y de retencion de
agua y por tanto reaccionan de distinta forma a las temperaturas de coccién y de
refrigeracion. En segundo lugar, la longitud del sarcémero y de las miofibrillas, de
forma que cuanto mayor es el estado de contraccién mayor es la dureza (Van Hoof,
1981).

A pesar del rapido concomitante rompimiento de las calpainas, la carne puede ser méas
tierna que la carne de bajo pH. De hecho, carne méas dura tiende a estar en el rango de
pH de 5,8 y 6,2. Por debajo de pH 5,8 la carne llega a ser mas tierna, pero no tan tierna
por encima de 6,5. Esto quiere decir, parece ser una relacion curvilinea entre la textura y
el ultimo pH. (Van Hoof, 1981).
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La terneza se incrementa si el intervalo entre sacrificio y enfriamiento se alarga (Marsh
y Leet, 1966), de manera que con 16 horas de demora post-mortem se produce la

terneza maxima (Marsh et al., 1968).

1.8. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA CARNE

Desde el punto de vista de las caracteristicas tecnoldgicas de la carne, tiene tanta
importancia el valor del pH final, como la tasa de descenso del mismo. Esta depende de
factores intrinsecos tales como la especie, el tipo de musculo, el temperamento y la
variabilidad entre animales, asi como de factores extrinsecos tales como la temperatura
ambiente, el manejo y la alimentacion pre faena que influyen sobre las reservas de
glucdgeno del masculo en el momento del sacrificio (Immonnen et al., 2000; Safiudo,
1992).

Segun (Wirth, 1987), el origen de la carne tanto PSE como DFD, es atribuido a la
misma causa genética vale decir elevada susceptibilidad al estrés, debido a un aumento
en la secrecidn de adrenalina. La diferencia radica en que en la musculatura de la carne
PSE se encuentra suficiente glucdgeno disponible mientras que en la carne DFD este
glucogeno ha sido agotado en gran medida.

1.8.1. Carnes PSE

Un pH bajo, préximo al punto isoeléctrico de las proteinas (escasas cargas que fijan al
dipolo agua), nos daréd carnes mas claras, blandas y con menor poder de retencion de
agua (PSE: pale, soft, exudative). En estos musculos tiene lugar un 256 metabolismo
glicolitico rapidisimo, que determina una velocidad de descenso del pH y de
desaparicion del ATP muy rapidos. Las fibras musculares separadas producen una
estructura desordenada con un gran espacio extracelular y la luz se refleja en mayor

proporcién desde la superficie (Mac Dougall, 1970).

Las deficiencias mas evidentes que el fendmeno ocasiona es un color palido y una
insuficiente fijacion de agua, estas caracteristicas provocan el rechazo por parte del
consumidor y también son una limitante para la transformacion de la carne a productos

carnicos (Grandin, 1991).
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El color pélido de la carne se debe a la desnaturalizacion parcial de las proteinas de la
carne. El mayor problema de la carne PSE es la exudacion. (Grandin, 1991).

Este defecto no se debe a un elevado contenido de agua, sino a que el agua se encuentra
menos ligada a las proteinas y a que la permeabilidad de las células es mayor. Los
procesos metabdlicos acelerados que conducen a la produccion de una carne PSE,
podrian ser tedricamente, retardados mediante una rapida congelacion, con lo cual, las

caracteristicas PSE aparecerian de forma menos manifiesta. (Grandin, 1991).

En resumen, la serie de eventos que desencadenan la presentacion de una carne PSE, se
puede ordenar de la siguiente manera (Warriss, 2000).

Répida acidificacion inicial.

Canal con bajo pH inicial y temperatura alta.
Desnaturalizacién de proteinas.

Baja capacidad de retencion de agua.

Pérdida de agua de las fibras musculares.

Separacion de las fibras musculares.

Aumento del espacio extracelular.

Mayor dispersion de la luz.

Aparicion de palidez en la superficie muscular.

Oxidacion de la mioglobina por disminucién del pH.
Reduccion en la absorcion del color verde por la mioglobina.

NS N N N N N T U N NN

Apreciacion de carnes palidas (Warris, 2000).

1.8.2. Carnes DFD
Las siglas DFD hacen referencia a la nomenclatura inglesa “dark”, “firm”, “dry”

(oscura, firme, seca).

Esta carne es de aspecto seco (muy poco exudativa), oscura y pegajosa al corte. Por su
elevado pH es particularmente susceptible a un rapido deterioro microbiano. Tiene una

elevada capacidad de retencion de agua y una textura firme y gomosa.

En la carne DFD la glucolisis (formacion de &cido) se desarrolla méas lentamente o de

manera incompleta o casi no se produce. Este tipo de carne no alcanza en ningun
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momento el pH normal, sino que permanece en niveles elevados de pH final por sobre
6,2, generalmente superiores e incluso hasta 7,0. El glucogeno muscular se consume
durante el transporte y el manejo en el periodo anterior al sacrificio. Por consiguiente,
hay poca generacion de acido lactico luego del sacrificio, produciéndose asi carne DFD
(FAO, 2001; Wirth ,1987).

(Garrido y Bafion ,2000), sefialan que las carnes DFD se obtienen de animales que no
poseen reservas de glucégeno muscular necesario en el momento del sacrificio y se
caracterizan por una glucdlisis post mortem poco intensa, un menor contenido de 4cido
lactico y finalmente un pH elevado. También sefialan que la carne tiene aspecto firme,

sin exudacion de agua y al reflejar menos luz, presenta un oscurecimiento.

Segun la (FAO ,1992), el estrés anterior al sacrificio del animal, como un prolongado
periodo de peleas de los animales durante su transporte y/o lugares de reposo, lleva al
agotamiento de los carbohidratos, lo que hace que la cantidad de hidrolisis de glucdgeno
sea muy poca Yy por lo tanto escaso acido lactico producido. En estas condiciones la
carne posee un pH alto (>6,0) y se altera muy rapidamente dada la escasez de &cido
lactico (acidez) y facilita el rapido crecimiento bacteriano.

Las carnes de corte oscuro constituyen un problema en cuanto a su duracién ya que su
elevado pH favorece en el desarrollo de bacterias causantes de la putrefaccion.
(Schobitz et al, 1990). La carne de vacuno con caracteristicas DFD es un problema para
la industria de la carne. La presencia de esta caracteristica en la canal influye no sélo
sobre la calidad de la misma, sino que desmejora también su aptitud para la
comercializacion (Paleari et al., 1995). (Devia ,1992), sefiala que la condicion de carnes
DFD se presenta como un musculo de estructura compacta, sin brillo al corte, de

apariencia oscura, poco deseable, asociado a un alto pH.

Una caida lenta del pH post-mortem, es ocasionada cuando las reservas de glucégeno en
el animal son escasas, por ejemplo, cuando ha habido un estrés crénico durante un
transporte largo, con tiempos de dietado (ayuno) muy prolongados, que en cerdos
equivalen a mas de 24 h de dietado y en bovinos a mas de 36 h, lo que ademas se
exacerba con temperaturas ambientales frias y malos manejos (estrés) antes del faenado
(Prandl y Fisher 1994).
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Todo esto, tiende a reducir las reservas musculares de glucégeno, por lo que se
presentard un menor contenido de &cido lactico en el masculo, ocasionando un pH final
elevado a las 24 h post-mortem (6.0 hasta 6.8), en comparacién con el pH de una carne
normal (5.4 a 5.9) (Prandl y Fisher 1994).

En masculos donde el pH tiene una disminucion lenta, la carne se torna oscura, dura y
seca Yy de ahi su nominacién como carne DFD (dark, firm, dry, por sus siglas en inglés)
(Prandl y Fisher 1994).

La carne tipo DFD presentan coloracion oscura, producto de un pH udltimo elevado,
medido después de 24 h de frio efectivo post-mortem, aparecen a la vista con un color
rojo oscuro a café y que presentan ademas una consistencia externa seca, dura y algo
pegajosa (Apple y col., 2002), y una mayor susceptibilidad al ataque de
microorganismos (Lawrie, 1998).

La ocurrencia de carne DFD est4 alta y directamente correlacionada con el pH final de

la carne (Hargreaves et al., 2004).

En estas condiciones se reduce el periodo de vida de anaquel, ya que esta asociado a una
alta capacidad de retencién de agua lo que favorece el crecimiento bacteriano (Grandin,
2000).

1.9. ESTRES Y BIENESTAR ANIMAL

La palabra estrés deriva del griego STRINGERE, que significa provocar tension. Es un
desequilibrio homeostatico o respuesta automatica del organismo a cualquier cambio,
externo o interno, que le permite prepararse para enfrentar a las posibles demandas que
se generan como consecuencia de la nueva situacion (Mainieri, 1999; Arias, 2009).

El estrés es una respuesta inespecifica del organismo ante condiciones ambientales
adversas, que produce ajustes fisioldgicos y metabdlicos para mantener la homeostasis;
las tres areas afectadas en la produccion, por dicho problema son: el crecimiento, la
reproduccion y la resistencia a enfermedades (Hessel et al., 2006). Es importante saber,
que la respuesta de los animales hacia un agente inductor de estrés se vale de tres
componentes principales. El primero es el reconocimiento de la amenaza, que ocurre en

el sistema nervioso central y que culmina en una organizacion de defensa bioldgica de
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tipo homeostatico. El segundo es la respuesta al estrés que confiere, cambios
conductuales, autonémicos y neuroendocrinos que llevan al individuo a presentar
cambios biologicos que afectan su fisiologia, la cual es compensada por actividades
biolégicas como la gluoneogénesis. Si los estimulos inductores de estrés son
prolongados, entonces se desarrollard el tercer componente que es un estado
prepatoldgico en el cual se altera la capacidad individual para mantener las funciones
normales y se desarrolla alguna enfermedad, cesa la reproduccion y la produccion y
existen alteraciones conductuales como la agresividad, la falta de actividad o el

desarrollo de conductas anormales (West, 2003).

Asi, los cambios conductuales atribuidos a la presencia de estrés pueden ser variables
segun la intensidad de estrés presentado por ejemplo la conducta de miedo, el intento de
escape, emitir vocalizaciones, tornarse agresivo, hiperactivo son en general instancias
relacionadas al estrés agudo. Sin embargo, cuando un animal se encuentra en un
ambiente poco familiar y se ve frustrado para desarrollar conductas de escape puede

bloquear completamente la actividad y desarrollar apatia o depresion (Grandin, 2003).

Los manejos que se realizan en el ganado destinado a producir carne en las horas
previas a su beneficio, son de los mas estresantes en su vida y pueden provocar ademas
serio deterioro de la calidad del producto (Warriss, 1990; 1992). Dichos manejos tienen

importancia desde cuatro puntos de vista esenciales:

a) Aspectos éticos
Los seres humanos, y especialmente los profesionales del area pecuaria, deben
propender a evitar el sufrimiento innecesario de los animales destinados a producir

carne para la alimentacién humana.

b) Cantidad de carne producida

El transporte inadecuado, los largos tiempos de privacién de alimento, asi como los
malos tratos durante los manejos previos al sacrificio provocan disminuciones de peso
en las canales y hematomas (contusiones, lesiones) que implican recortes de trozos de la

canal con las consiguientes mermas de peso.
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¢) Calidad de carne producida

El transporte, desembarque, insensibilizacion y sangria, son etapas que generan altos
niveles de estrés en el bovino, provocando cuantiosas pérdidas economicas,
relacionadas con decomisos por contusiones de diferente grado, mortalidad animal, bajo
rendimiento de la canal y modificacion de las variables organolépticas de la carne, entre
otros aspectos (Broom 2003)

d) Exigencias reglamentarias

En Chile, el esquema de comercializacion utilizado para el ganado bovino, las
caracteristicas de produccién y de funcionamiento de las plantas faenadoras, asi como
las condiciones de manejo antes del faenamiento indican un alto riesgo de problemas de
bienestar animal y de calidad de la carne en estas etapas. Cabe destacar entre otros
aspectos, que mas del 50% de los bovinos se traslada en pie desde los centros de
produccion a los de consumo; que los tiempos de reposo en ayuno utilizados en las
plantas faenadoras, en general superan las 12 horas; que hay una creciente deteccion de
carnes afectadas por problemas debidos al estrés, tal como corte oscuro, y que hay una
escasa atencion al sufrimiento innecesario ocasionado a los animales durante el arreo y
la insensibilizacion (Gallo, 1994; 1996; 1997).

El concepto de BA esta basado en la relacion armoniosa del animal con el medio; en
esta relacion entran a jugar un papel muy importante su estado fisico y psicologico
(Broom 2005). Se han descrito como condiciones basicas que aseguran el bienestar de
los animales cinco componentes que se han denominado “las cinco libertades™: 1) Libre
de hambre, sed o un nivel de nutricion insuficiente; 2) No presentar dolor, heridas o
enfermedad; 3) Libre de temor o angustia; 4) No presentar incomodidad; 5) Libre de
manifestar un comportamiento natural, las cuales deben regir el BA (Cockram et al.,
2004).

Estos factores desencadenan reacciones inevitables en el animal que se traducen en
estres fisico, fisiologico y psicologico (Fisher et al., 2009). El primero se genera por el
esfuerzo fisico del animal durante el arreo, el cargue y descargue del camion, asi como
el intento para mantenerse en pie durante el movimiento del vehiculo. El estrés
fisiolégico puede ser medido en términos de cambios de la homeostasis del animal, por

la privacion de alimento y agua, la capacidad de utilizar sus reservas en el
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mantenimiento de la temperatura corporal y actividad fisica, o para superar alguna

lesion o enfermedad.

El estrés ha sido utilizado como indicador de la pérdida de BA (Broom, 2003) y es
definido como la accion de estimulos nerviosos y emocionales provocados por el
ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo de un animal,
produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas, en especial
altera la homeostasis interna induciendo cambios en la actividad del sistema nervioso

autonomo y el eje hipotadlamo-pituitaria-adrenal-HPA (Broom, 2005).

Aunque la respuesta al estrés es muy variable y dependiente de la capacidad de cada
animal para responder, resulta evidente que si el agente estresante actla por largo
tiempo (transporte y ayuno prolongado), el efecto encontrado sera mayor, sea alta o baja
la capacidad de respuesta de cada animal. Por ello, mientras méas largos son los tiempos
de transporte y ayuno, mayores probabilidades existen de presentar estrés, afectando
negativamente el bienestar de los animales, aumentando las pérdidas de peso de la
canal, mayor presencia de contusiones y efectos negativos en la calidad de la carne
(Amtmann et al., 2006).

Se ha establecido una relacion directa entre el estrés y la presentacion de carnes tipo
DFD, o “cortes oscuros” (Warner et al., 2007). La carne DFD se presenta especialmente
en bovinos y se observa en las primeras horas después del sacrificio (Terlouw y col,
2008). El estrés agota las reservas de glucégeno muscular y disminuye la formacién de
acido lactico, motivo por el cual el pH después del sacrificio permanece alto (> 5,8)
(Warner et al., 2007).

Segun (Price y Schweigert, 1976), los factores desencadenantes del estrés son: la
temperatura, el sonido, la humedad, la presion atmosférica, la nutricién inadecuada, el
shock, el miedo, la luz, fatiga, anoxia y la excitaciébn emocional. Esta susceptibilidad

parece estar directamente relacionada con la carne de corte oscuro en carne de vacuno.

(Gallo, C. 1991), sefiala que el faenamiento de reses de abasto es un proceso estresante;
el estrés que soportan los animales previos al sacrificio no sélo provoca un dafio

fisiologico y sufrimiento innecesario, sino que tambiéen afecta a la calidad de la carne.
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En machos bovinos jovenes enteros, se detecta una alta incidencia de carne DFD, lo
cual puede atribuirse a la caracteristica de temperamento méas excitable y mayor
agresividad en estos animales, las que son ain mas pronunciadas en ambiente

desconocido y durante el tiempo de espera previo al sacrificio.

De acuerdo con la duracién y sus efectos el estrés puede ser agudo (transitorio) o

cronico (de largo efecto) (Trevisi y Bertoni 2009).

El estrés crénico consiste en un estado de activacion fisiolégica en curso, que se
presenta cuando el cuerpo experimenta estrés por varios factores o la exposicion
repetida a los mismos estresores agudos, etapa en la cual el sistema nervioso autbnomo
rara vez tiene la oportunidad de activar la respuesta de relajacion. En este caso, se
presenta una sobreexposicion a las hormonas del estrés, que produce un costo biolégico
suficiente para alterar las funciones bioldgicas y producir diestrés. El estrés crdonico
coincide con un estado de larga duracion del animal, como un problema de salud grave,
gue no permite su recuperacion satisfactoria, en donde la intensidad y duracion del
sufrimiento contribuye a la severidad de la respuesta del animal. Por lo tanto, el estrés
crénico es una condicién de mala adaptacion que puede estar asociada con una
reduccion directa en el nivel de bienestar. Por otra parte, esta condicién puede afectar la

susceptibilidad a las enfermedades o favorecer su progresion (Trevisi y Bertoni 2009).

1.9.1. Privacion de alimento o ayuno

En todos los manejos que se realizan con los animales desde que se recolectan para
enviarlos a faena y hasta el faenamiento propiamente tal, éstos dejan de recibir alimento
y se alteran las condiciones medioambientales habituales. Generalmente los animales se
recolectan unas dos horas antes en el predio, manteniéndolos sin alimento en los
corrales hasta la carga, a veces con agua otras sin agua (Gallo et al., 1995); muchas
veces durante este periodo se realizan otros manejos adicionales como pesaje 0 marcaje;
luego se procede a la carga y una vez en los vehiculos de transporte, los animales
contintan sin acceso a comida ni agua (ayuno); finalmente a la llegada a la planta
faenadora, se mantienen en reposo en ayuno, por un minimo de 6 horas de acuerdo a la
reglamentacion vigente (Reglamento Tecnoldgico de Carnes Peru, 2012). El efecto que
tiene la privacion de alimento en bovinos, difiere segun su duracién (horas) y segun

vaya 0 no acompafiada de transporte. Los tiempos prolongados de privacion de
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alimento, ademas de afectar los indicadores sanguineos de estrés, pueden provocar
pérdidas de peso que comprometen la canal, asi como también alteraciones de la calidad
de la carne (Gallo y Gatica, 1995; Gallo et al., 2003). La exposicion de los animales a
varias condiciones adversas a la vez, tales como: falta de alimento o agua, peligro,
hambre, mezcla de animales de diferente procedencia, ambiente molesto, fatiga, calor,
frio, luz, restricciones de espacio y otras, condicionan en los animales un estado de
estrés que puede tener efectos sobre la calidad de la carne (Forrest et al., 1979). La
carne presenta una coloracion oscura y un pH alto, anomalia que en el bovino se conoce
como "corte oscuro” (dar kcutting beef) (Hood y Tarrant, 1980). El corte oscuro se
relaciona directamente con una disminucién de los niveles de glicobgeno muscular y
hepatico (Gallo y Lizondo, 2000).

En bovinos, el tiempo de reposo obligatorio minimo en matadero es de 6 h segun el
(Reglamento Tecnoldgico de Carnes Perd, 2012), sin embargo, lo méas corriente es que
los animales esperen por mas de 12 h (Gallo et al., 1995), de manera que los tiempos de
privacion de alimento totales entre transporte y espera previo al sacrificio alcanzan en
promedio 60 horas. Respecto a estos tiempos de transporte y ayuno tan prolongados,
(Gallo y Gatica, 1995) demostraron que sobre 36 h se afecta no sélo el peso vivo de
novillos, sino también su rendimiento centesimal de canal caliente y fria, ademas del
peso y rendimiento porcentual de subproductos como el higado. En estudios recientes
sobre diferentes tiempos de ayuno en bovinos, (Gallo et al., 2003 a) registraron ademas
una tendencia a perder peso de la canal tras jornadas largas de viaje y tras largos
periodos de reposo en matadero. Cabe sefialar que el rendimiento de la canal es una
variable que con frecuencia se usa en la comercializacion del ganado, de manera que es
un aspecto importante de tener presente a nivel de productores y plantas faenadoras.
Consecuentemente se deberian evitar las esperas prolongadas de los animales, tanto en
predios, ferias como mataderos, en particular de aquellos con transporte prolongado
antes o después, y procurar que los reposos sean realmente un descanso y no un estrés
adicional. Es indudable que mientras mas se prolongan las esperas, mas eventos
adversos pueden presentarse durante las mismas. Dado que las carnes con elevado pH
son inaptas para el envasado al vacio, por su rapido deterioro, estas canales son
castigadas en el precio, a pesar de que son sélo algunos musculos (cortes de carne) los
afectados (Almonacid, 2003).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. LUGAR DE ESTUDIO
El estudio se realizé en el matadero de Quicapata, que se ubica en el distrito de Carmen

Alto, provincia de Huamanga a 2,760 m.s.n.m.

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Carmen Alto
Latitud :13° 1’ 35.40”
Longitud : 74°13°30.50”

El clima es templado y seco, con una temperatura promedio de 17.5 °C y una humedad
relativa promedio de 56%. Puede considerarse como valle a mediana altura; en cuanto a

la humedad es considerada como zona semiarida.

Las temperaturas decrecen con la altitud. Siendo asi la temperatura media en la Ciudad
de Ayacucho de 15.36°C, mientras que la media mas alta se tiene en Sivia (Huanta) con

25.19°C y la media mas baja se tiene en San Cristobal (Puquio) con 9.89°C.

2.2. DE LOS ANIMALES

De acuerdo a la formula del tamafio muestral de poblacion conocida se evalué 376
canales de vacunos criollos (34 machos y 342 hembras) de 1 afio a mas todos estos
animales fueron sometidos a un faenado convencional, el cual inici6 con el
aturdimiento con bala cautiva luego fueron izados del miembro posterior; prosiguio la
sangria, el desollado, eviscerado, lavado y finalmente oreo. Los animales fueron
registrados segun el sexo, edad, tiempo de ayuno, tiempo de descanso temperatura

durante el faenado.



2.3. MATERIALES Y EQUIPO
2.3.1. Material biolégico

- 376 Canales de vacunos criollos.

2.3.2. Equiposy reactivos
- Potenciometro.

- 2 electrodos.

- Soluciones bafer 4y 7.

- Solucién de limpieza para los electrodos.
- Agua destilada.

- 3 Vasos precipitados.

- Piseta.

- Papel toalla.

- Bisturi.

- Cuchillo

- TermoOmetro

2.3.3. Materiales de uso personal
- Mandil.

- Botas.

- Casco de proteccion.

- Mascarilla.

- Guantes.

- Papel toalla.

- Fichas para recoger los datos.
- Jabon.

- Céamara fotografica.

- Lapiceros.

- Plumén marcador.

2.4. METODOLOGIA
2.4.1. Tamano muestral
Se utilizaron las canales de vacunos faenadas en el matadero de la comunidad

campesina de Quicapata, del distrito de Carmen Alto de sexo machos y hembras de
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diferentes edades, de acuerdo a la formula del tamafio muestral de poblacion conocida
se procedio a la evaluacién de 376 canales de vacunos criollos. Para el estudio se estima
segun el registro de beneficios un total de 19,800 animales beneficiados por afio
(Registro matadero, SENASA — Ayacucho, 2016)

~ Z%PgN
E’N +Z2Pq

Donde:
Z =1.96 para un nivel de confianza del 95%.
E =5%eselerror.
N =19800 canales de vacunos faenados por afio, en el matadero de
Quicapata del distrito de Carmen Alto (Fuente: SENASA- Ayacucho

2016).
P =0.5-50% aceptable de la poblacion muestral.
qg =1-p.

B (1.96)°0.5(0.5)19800
~(0.05)219800 + (1.96)?(0.5)(0.5)

n =376.84 animales

2.4.2. Procedimiento

2.4.2.1. ldentificacion de los animales

Se procedi6 a identificar los animales en la manga de acceso, para luego registrar el
sexo, edad, tiempo de descanso, tiempo de ayuno, descanso, hora de inicio del proceso
de faenado, T° ambiental, T° de la carcasa marca del animal para guiarse con el tiempo

de ingreso al camal y recabar datos como tiempo de ayuna y descanso.

2.4.2.2. Determinacion del pH carnico

Para medir el pH se empled un potenciometro portatil de marca Lutron, modelo S - 200
con electrodo de vidrio; rango de 0,0 a 14,00 pH; resolucion 0,01; precisién + 0,01;
calibracion automatica por inmersion en buffer, también se utiliz6 un termometro digital

industrial.
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En el caso de bovinos, lo usual es evaluar la carne a las 24 h del sacrificio y como
masculo representativo se utiliza el lomo (ya sea el longissimus dorsio, el lumborum)
(Belew, 2003). Sin embargo, no todos los rastros permiten que se corte el lomo, por las

pérdidas que esto ocasiona en las canales.

Para proceder a la evaluacion, se corta con una sierra la vértebra al nivel de la 12a
costilla toracica y se corta luego la chuleta con un movimiento Unico, de una sola
pasada para exponerla y facilitar la evaluacion (pH, color, marmoleo, etc.). Cuando sea
posible, una seccion de dos pulgadas en la 122 costilla (region del cuarto delantero) o
dos pulgadas del lomo en la region de la 132 costilla (regién del cuarto trasero) debe ser
obtenida para realizar andlisis quimicos, fisicos o sensoriales. Otros musculos son
también utilizados para evaluar calidad, algunos representativos del cuarto trasero como
el semitendinoso semimembranoso y otros del cuarto delantero como el infraespinoso o

el redondo mayor.

Para realizar la medicion del pH, primero se realizo la calibracion del potenciémetro en
la solucion tampdn pH 7.00, posteriormente se enjuagd con agua destilada y se continud
con la inmersion en la solucion pH 4.00 y finalmente se enjuagd con agua destilada y se

sec6 el electrodo con papel absorbente.

Al final de cada medicidn se realizd la limpieza del electrodo con la solucion de
limpieza que cumple la funcion de remover las proteinas que pudieran quedarse

adheridas al electrodo.

La primera medicion de pH se realizé una hora despueés del sacrificio, y las mediciones
posteriores fueron realizadas cada 1 hora, asi sucesivamente hasta el momento del

despacho.

2.5. REGISTRO Y ANALISIS

2.5.1. Registro

Para el registro de datos iniciales se disefid y empled un formulario donde fueron
registrados los siguientes datos: sexo, tiempo de reposo, tiempo de ayuno, edad y pH
valores de pH inicial y final y valores de la temperatura de la canal.
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2.5.2. Andlisis estadistico
La informacion recabada fue analizada mediante estadistica descriptiva bésica, y el uso
de la prueba estadistica chi cuadrado basado en pruebas de bondad de ajuste. La

expresion utilizada es la siguiente:

X* =¥ (O- Ei)
Ei
Donde:
O' = Valor observado
E; =Valor esperado
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. NIVEL DE pH EN CARNES DE VACUNO DFD SEGUN SEXO DEL

ANIMAL
Tabla 3.1. Nivel de pH en canes de vacuno DFD segln sexo del animal
SEXO
Periodo de
Hembra Macho

Evaluacion
n Media £ D.S. n Media + D.S.
Fase 1 301 6.47a+0.39 42 6.51a+0.28
Fase 2 315  6.29a+0.33 44 6.34a+ 0.25
Fase 3 315 6.23a+0.37 44 6.29a + 0.27
Fase 4 168 6.24ax0.35 28 6.20a+0.24

Nota: Letras iguales en sentido horizontal indica que no existen diferencias

estadisticas significativas (p>0.05).
Fuente: Formato para recabar los datos
Elaboracion propia

—&— Hembra Macho

6,55
6,50 6,51
6,45

6,40

6,30

NIVEL DE PH

6,25

6,20

6,15

6,10
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

ETAPA DE EVALUACION

Figura 3.1. Variacion del pH. En canales de vacunos macho y hembra evaluados en diferentes

etapas de tiempo



En la tabla 3.11 y figura 3.1, se presenta el nivel de pH medio de canales de vacunos
con categoria DFD, medidos en periodos o etapas de evaluacion y sexos diferentes.
Asimismo, se observa que el nivel de pH medio que se presenta en los canales de las
animales hembras son de 6.47 + 0.39, 6.29 + 0.33, 6.23 + 0.37 y 6.24 + 0.35 a nivel de
la fase 1, 2, 3 y 4, respectivamente; ademas de los animales machos, cuyos valores
medios fueron de 6.51 £+ 0.28, 6.34 + 0.25, 6.29 + 0.27 y 6.20 £ 0.24 para las fases 1, 2,
3 y 4, respectivamente. Cabe mencionar que no se evidencia diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) respecto al nivel de pH medio de los canales de

los animales.

En la figura se muestra que a medida que se va pasando de una fase a otra el nivel de
pH medio de canales de vacunos va disminuyendo; y en comparacion con animales
machos y hembras, el nivel de pH medio de canales de vacunos de las hembras tiende a
ser menor que el de los machos; ello podria ser debido al estrés prolongado o al ayuno
excesivo previo a la matanza; cabe sefialar que solo en la ultima fase, el pH medio de

canales de vacunos de las hembras supera al de los machos.

Al respecto (Sornay, 1978), menciona que, los machos de bovino presentan una mayor
frecuencia de pH elevados respecto a machos castrados, hembras joévenes y vacas, lo

que es debido a su temperamento mas excitable y su mayor motricidad y estrés fisico.

Si bien no existe diferencia significativa, para poder afirmar el efecto del sexo sobre el
pH final, se puede afirmar que tanto machos como hembras fueron sometidos algun tipo

de estrés prolongado.

Ademas, (Grau, 1965), indica que, en un estudio realizado en vacunos, el pH final es
méas alto en machos que en hembras, aunque no existen estudios en los cuales se
determine el efecto de la edad y el sexo sobre el pH final. Sin embargo, el estrés es uno
de los factores principales en la deplecion de las reservas de glucogeno y por lo tanto
del valor del pH final. Los machos a diferencia de las hembras son mas agresivos, por lo
tanto, méas susceptibles a sufrir cierto grado de estrés, en ellos existe el instinto de
dominancia y territorialidad, por eso es frecuente ver peleas entre ellos en los corrales

de espera.
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Por otro lado, (Murray, 1989) mostré que la frecuencia de corte oscuro disminuye a
medida que aumenta la grasa de las canales, y atribuye esto en gran medida al efecto de
la grasa en retardar la tasa de enfriamiento. Esto puede explicar en parte el bajo
porcentaje de reprobacion presentado por las hembras ya que éstas poseen en
comparacion con los machos una mayor cobertura grasa. Sin embargo, de acuerdo con
(Littler, 2001), indicé que los toros tienen los niveles méas altos de cortes oscuros,
seguidos por vacas, vaquillas, vaquillas castradas y finalmente novillos. Es posible
explicar de dos maneras como el sexo del animal y la etapa de desarrollo en que se
encuentra afecta la incidencia de cortes oscuros. Primero, el comportamiento general del
tipo de ganado, por ejemplo, el comportamiento antagonista de los toros (montas y
peleas) y el comportamiento de monta de vacas y vaquillas en estro. Como segunda
manera, la demanda nutricional de las diferentes clases del ganado, como, por ejemplo,

prefiez y lactacién en vacas y ganado en periodos de alto crecimiento.

3.2. NIVEL DE pH EN CARNES DE VACUNO DFD SEGUN EDAD DEL
ANIMAL

Tabla 3.2. Nivel de pH en canes de vacuno DFD segln edad del animal

EDAD DE LOS ANIMALES (ANOS)
Periodo de Joven Adulto Geriétrico
Evaluacién (De1.0a3.0afos) (De3.1a8.0afos) (Mayor a 8.0 afios)
n Media D.S. n Media D.S. n Media D.S.
Fasel 65 6.42a+036 71 6.48ab+038 60 6.55b+0.41
Fase2 81 6.26a+x0.34 71 6.30ab+0.31 60 6.37b+0.30
Fase3 81 6.21a+036 71 6.23a+036 60 6.31a+0.34
Fased 36 6.20a+0.35 42 6.26a+x031 20 6.24a+0.37
Nota: Letras iguales en sentido horizontal indica que n existen diferencias estadisticas
significativas (p>0.05).

Fuente: Formato para recabar los datos
Elaboracion propia
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Figura 3.2. Variacion del pH en canales de vacunos jovenes, adultos y geriatricos evaluados en

diferentes etapas de tiempo

En la tabla 3.2 y figura 3.2 se presenta el nivel de pH medio de canales de vacunos con
categoria DFD, medidos en diferentes periodos o etapas de evaluacién y edades

diferentes.

Se observa que el nivel de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en los periodos
o fases 1, 2, 3y 4; para los canales que proceden de animales joévenes (de 1 a 3 afios de
edad) asciende a 6.42 £+ 0.36, 6.26 + 0.34, 6.21 + 0.36 y 6.20 + 0.35; para los canales
procedentes de animales adultos (de 3 a 8 afios de edad) asciende a 6.48 + 0.38, 6.30
0.3,6.23 £ 0.36 y 6.26 £ 0.31; y para canales de los animales geriatricos asciende a 6.55
+ 0.41, 6.37 = 0.30, 6.31 + 0.34 y 6.24 £ 0.37; respectivamente. Por otro lado, cabe
mencionar que el nivel de pH no mostrd diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05) a nivel de las edades y las etapas evaluadas; a excepcién de los canales de los
animales geriatricos, cuyo nivel de pH fue superior respecto a los canales de los

animales jovenes a nivel de las fases 1 y 2.
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Ademas de acuerdo a la figura 2 se puede observar que el pH de los canales procedentes
de animales geriatricos (mayor de 8 afios) es superior al presentado por los canales

adultos (3.1 a 8 afios) y jovenes (1 a 3 afos).

Al respecto, (Sanchez et al., 1997), menciona en su estudio que, los valores de pH

mayores se presentan en canales de vacunos de mayor edad.

Asimismo, (Journe y Teissier, 1982), hace mencion que la variacion de pH que se
produce en funcion de la edad no es lineal, sino que sigue una tendencia de tipo

sigmoide.
De hecho, (Moreno Grande et al., 1999) reportan pH promedios muy similares entre
animales de 0 y 2 dientes, tanto para machos como para hembras: 5,77 y 5,75y 58 y

5,77, respectivamente.

3.3. NIVEL DE pH EN CARNES DE VACUNO DFD SEGUN TIEMPO DE
REPOSO

Tabla 3.3. Nivel de pH en canes de vacuno DFD segun tiempo de reposo del animal

TIEMPO DE REPOSO (HORAS)
0 Horas 24 Horas 48 Horas 72 Horas 96 Horas

Periodo de

Evaluacion

n Media £ D.S. N MediazDS. N MediaxD.S. n Media = D.S. N Media+D.S.

Fasel 65 6.54a+039 71 6.44a+039 60 6.40b+0.32 50 6.40bc+0.31 69 6.56ad +0.45
Fase2 81 6.36a+0.31 71 6.29ab+0.40 60 6.23pb+0.30 50 6.27ab+0.29 69 6.33ab +0.30
Fase3 81 6.25a+0.33 71 6.23a+043 60 6.20a+0.30 50 6.24a+050 69 6.26a+0.30
Fase4 36 6.33ax0.32 42 6.23a+036 20 6.000+0.31 36 6.31a:0.39 45 6.26a+0.24

Nota: Letras iguales en sentido horizontal indica que n existen diferencias estadisticas significativas (p>0.05).
Fuente: Formato para recabar los datos
Elaboracion propia
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Figura 3.3. Variacion del pH en canales de vacunos sometidos a diferentes tiempos de reposo.

La tabla 3.3 y en la figura 3.3 se muestra los niveles de pH medio de canales de vacunos
con categoria DFD, medidos en diferentes periodos o etapas de evaluacién y de acuerdo
al tiempo de reposo de los animales previo al beneficio. Se puede observar que el nivel
de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en las fases 1, 2, 3 y 4, son los
siguientes: para los canales procedentes de animales con 0 horas de reposo asciende a
6.54 + 0.39, 6.36 + 0.31, 6.25 + 0.33 y 6.33 +0.32; para los canales procedentes de
animales con 24 horas de reposo asciende a 6.44 + 0.39, 6.29 + 0.40, 6.23 £ 0.43 y 6.23
+ 0.36, y para los canales de animales de 48 horas de reposo asciende a 6.40 + 0.32,
6.23 = 0.30, 6.20 £ 0.30 y 6.00 + 0.31; respectivamente para cada una de las fases. Por
otro lado, los canales procedentes de animales con 72 horas de reposo y evaluados en
las fases 1, 2, 3y 4, poseen un PH medio de 6.40 =+ 0.31, 6.27 + 0.29, 6.24 £ 0.50 y 6.31
+0.39, mientras que los canales procedentes de animales con 96 horas de reposo tienen
un nivel medio de PH de 6.56 £ 0.45, 6.33 £ 0.30, 6.26 £ 0.30 y 6.26 + 0.24,

respectivamente.

De manera comparativa, se observa que en la fase 1 los canales procedentes de animales
con 48 y 72 horas de reposo no presentan diferencias estadisticamente significativas,

pero presentan los niveles méas bajo de pH, respecto a los demas canales que presentaron

47



los animales con 0 horas, 24 horas y 96 horas de reposo; cuyos niveles de pH no
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre si (p>0.05).

A nivel de la fase 2, solo se pudo registrar diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) entre el nivel de pH de los canales procedentes de animales que presentaron de
0 y 48 horas de descanso. Por otro lado, en la fase 3, el pH de todos los canales
evaluados, procedentes de animales sujetos a diferentes periodos de reposo, no

reportaron diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre si.

Por ultimo, a nivel de la fase 4 pudo observar que los canales que tuvieron 48 horas de
tiempo de reposo registraron de manera significativa (p<0.05) y en término medio un
menor nivel de pH, respecto a los demas periodos de tiempo de reposo, las mismas que

no lograron registrar diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre si.

Con respecto a lo mencionado lineas arriba, (Flores y Rosmini, 1993) mencionaron que,
luego de evaluar los tiempos de espera de 24 y 48 horas en ganado bovino, llegaron a la
conclusién que un tiempo de espera de 24 horas contribuye a que la curva de descenso
de pH se comporte de manera normal. Asimismo, menciona que, tiempos de espera por
encima de las 24 h presentan un descenso mas brusco de pH y el tiempo para alcanzar el
rigor mortis es mas corto. Los autores también encontraron una alta correlacion entre el

nivel de glucosa en sangre al momento del sacrificio y los valores de pH de la carne.

3.4. NIVEL DE pH EN CARNES DE VACUNO DFD SEGUN TIEMPO DE
AYUNO

Tabla 3.4. Nivel de pH en canes de vacuno DFD segln tiempo de ayuno del animal
TIEMPO DE AYUNA (HORAS)
12 Horas 24 Horas 48 Horas 72 Horas 96 Horas

N MediaxD.S. N MediatD.S. N MediaxD.S. N MediatD.S. N Media+D.S.
Fasel 27 6.72ae+0.41 69 6.47bex0.36 60 6.40bc+0.32 50 6.400cd+0.31 69 6.562e+0.45

Fase2 43 6.41a+0.29 69 6.32a+0.38 60 6.230+0.30 50 627hc+0.29 69 6.33ac+0.30
Fase3 43 6.36x027 69 6.25+041 60 6.20+030 50 242050 69 6.26+0.30
Fased 45 6.19+030 42 6.23+036 20 6.00+031 36 314039 45 6.26+0.24

Nota: Letras iguales en sentido horizontal indica que n existen diferencias estadisticas significativas (p>0.05).
Fuente: Formato para recabar los datos
Elaboracion propia
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Figura 3.4. Variacion del pH en canales de vacunos sometidos a diferentes tiempos de ayuno y

etapas de evaluacién

En la tabla 3.4 y figura 3.4 se muestran los niveles de pH medio de canales de vacunos
con categoria DFD, medidos en las diferentes etapas o periodos de evaluacion y de

acuerdo al tiempo de ayuno de los animales previo al beneficio.

Se puede observar que el nivel de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en cada
una de las fases 1, 2, 3 y 4 se presentan de la siguiente manera; para los canales
procedentes de animales con 12 horas de ayuno asciende a 6.72 + 0.41, 6.41 + 0.29,
6.36 = 0.27 y 6.19 £0.30, para los canales procedentes de animales con 24 horas de
ayuna asciende a 6.47 £ 0.36, 6.32 £ 0.38, 6.25 + 0.41 y 6.23 £ 0.36, y para los canales
de animales con 48 horas de ayuna asciende a 6.40 + 0.32, 6.23 £ 0.30, 6.20 £ 0.30 y
6.00 £ 0.31, respectivamente para cada una de las fases. Por otro lado, considerando la
misma secuencia de fases de evaluacion, los canales procedentes de animales que
presentan 72 horas de ayuna, poseen un pH medio de 6.40 + 0.31, 6.27 + 0.29, 6.24 *
0.50 y 6.31 +0.39, mientras que los canales procedentes de animales con 96 horas de
ayuna presentan un nivel medio de pH de 6.56 + 0.45, 6.33 £ 0.30, 6.26 £ 0.30 y 6.26 +
0.24, respectivamente.
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A manera comparativa, en el nivel de la fase 1, los canales procedentes de animales con
12 horas de ayuno registraron un nivel de pH superior y estadisticamente significativo
(p<0.05) respecto a los canales de los animales que tuvieron 24, 48 y 72 horas de ayuno;
pero no presentan diferencias con aquellos canales procedente de animales con 96 horas
de ayuno (p>0.05). Por su parte, el pH de los canales que tuvieron 96 horas de ayuno
resulto ser mayor y estadisticamente significativo (p<0.05), respecto a los de 48 y 72

horas de ayuno.

A nivel de la fase 2, se registrd que los canales con 12 horas de ayuno presentan un
nivel de pH superior y estadisticamente significativo (p<0.05), respecto a los canales
procedente de animales con 48 y 72 hora de ayuno. A su vez, a nivel de la fase 3,
unicamente el pH de los canales con 12 horas de ayuno y el de 48 horas mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), pero cabe mencionar que no se
evidenciaron diferencias significativas (p>0.05) en el nivel de pH con los otros demas
canales de los animales con diferente periodo de ayunos. Por Gltimo, a nivel de la fase 4
se observd que los canales que tuvieron 48 horas de tiempo de ayuno registraron de
manera significativa (p<0.05) un nivel de pH inferior a los canales con 24, 72 y 96

horas de ayuno.

Asimismo, la exposicion de los animales a varias condiciones adversas a la vez, tales
como falta de alimento o agua, peligro, hambre, mezcla de animales de diferente
procedencia, ambiente molesto, fatiga, calor, frio, luz, restricciones de espacio y otras,
condicionan en los animales un estado de estrés que puede presentar efectos sobre la
calidad de la carne (Forrest et al., 1979). El estrés cronico previo al faenamiento
provoca consumo excesivo de glucdégeno muscular, minimizando la formacion de acido
lactico en el musculo postmortem e impidiendo con ello la caida natural del pH en este

periodo.

En ese sentido, de acuerdo a un estudio realizado por (Janloo et al., 1998), este lleg6 a
concluir que los animales que fueron sometidos a ayuno por 24 horas después del
transporte triplicaron la incidencia de cortes oscuros a comparacion con aquellos que no
fueron sometidos a un ayuno previo al sacrificio. Por su parte, al respecto, (Ferguson,
2000) afirmé que procedimientos como reducir el tiempo en el corral tiene efectos

positivos en la incidencia de cortes oscuros.
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Cabe mencionar que el corte oscuro se relaciona directamente con una disminucion de
los niveles de glicogeno muscular y hepatico (Gallo y Lizondo, 2000), por lo cual el
riesgo de problemas de calidad aumenta si los animales estan mucho tiempo privados de
alimento y ademas en ambientes extrafios; asi también tendran mayor riesgo aquellos
animales que traen una baja reserva de glucogeno inicial desde el predio. Por lo
anterior, entre los factores predisponentes de corte oscuro destaca una relacion positiva
con el tiempo de ayuno, siendo mas evidente si el transporte previo también ha sido
largo (Gallo et al., 2003).

Los tiempos prolongados de privacion de alimento, ademas de afectar los indicadores
sanguineos de estrés, pueden provocar pérdidas de peso que comprometen la canal, asi
como también alteraciones de la calidad de la carne (Gallo y Gatica, 1995; Gallo et al.,
2003).

3.5. NIVEL DE pH EN CARNES DE VACUNO DFD SEGUN TEMPERATURA

Tabla 3.5. Medias de temperaturas y pH de canales de vacunos DFD medidos en diferentes

fases de evaluacion

Fase de Evaluacion Temperatura (° C) PH de canal
Fasel 27.76 6.47
Fase 2 24.60 6.30
Fase 3 22.47 6.39
Fase 4 22.98 6.24
Fase 5 22.88 6.17
Fase 6 19.79 6.13

Fuente: Formato para recabar los datos
Elaboracion propia
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Figura3.5. Relacion del pH entre canales de vacunos sometidos a diferentes temperaturas

En la tabla 3.5 y figura 3.5 se muestra la relacion directa entre el pH de los canales de
vacunos con su temperatura durante la fase de oreo post beneficio. Se observa que a
medida que disminuye la temperatura de los canales, el nivel de pH de los mismos
tiende a disminuir a un ritmo de 0.04 unidades por cada grado centigrado que disminuya
su temperatura (° C). Dicha relacién entre pH y temperatura, es directa y en el mismo
sentido. Asimismo, se puede mencionar que el nivel de pH de los canales se debe en un

63.9% a los cambios de temperatura sufridos en los mismos durante la fase de oreo.

Una caida lenta del pH post-mortem, es ocasionada cuando las reservas de glucdgeno en
el animal son escasas, por ejemplo, cuando ha habido un estrés crénico durante un
transporte largo, con tiempos de dietado (ayuno) muy prolongados, que en cerdos
equivalen a mas de 24 h de dietado y en bovinos a mas de 36 h, lo que ademas se
exacerba con temperaturas ambientales frias y malos manejos (estrés) antes del faenado
(Prandl y Fisher 1994).

Todo esto, tiende a reducir las reservas musculares de glucogeno, por lo que se
presentard un menor contenido de acido lactico en el musculo, ocasionando un pH final
elevado a las 24 h post-mortem (6.0 hasta 6.8), en comparacion con el pH de una carne
normal (5.4 a 5.9) (Prandl y Fisher, 1994)
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Es importante indicar que en nuestro pais (Izaguirre 1948) realizd el primer trabajo
sobre la determinacion de la “acidez actual” (pH) de las carnes de vacuno y lo realizo
por medio del método colorimétrico, encontrando valores de pH de 6.3 — 6.5 a las 4
horas Post mortem. En el presente estudio, se encontraron valores de pH superiores a
6.2. Estas diferencias se deben a la técnica empleada para medir el pH. Las cintas
colorimétricas no son exactas en comparacion al potenciémetro empleado en el presente
estudio (precision de +/- 0.01), que determina casi exactamente los valores y ademas
corrige estos segun la temperatura que influye directamente en el pH. Ademas, el
estudio sefialado tampoco considerd una serie de factores que se sabe afectan la
medicién del pH como son: edad, raza, sistema de beneficio, y la correccion del pH de

acuerdo a la temperatura.

Segun (Warriss, 2003) los factores que influyen en el descenso de temperatura de la
canal son el tamafio de la canal, la cobertura de tejido adiposo subcutaneo y la
circulacion del aire frio en la superficie. Por ello el manejo de la carga del cuarto frio
debe ser constante para que no haya problemas con el enfriamiento de las canales en el

tiempo necesario para su conservacion.
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar que el nivel de pH medio de canales vacunos hembras con
categoria DFD, medidos en periodos o etapas de evaluaciéon fueron 6.47 + 0.39,
6.29 £ 0.33,6.23 £ 0.37y 6.24 £ 0.35 a nivel de la fase 1, 2, 3 y 4, respectivamente;
mientras que para los machos fueron 6.51 + 0.28, 6.34 £ 0.25, 6.29 £ 0.27 y 6.20 +
0.24 para las fases 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Por lo tanto, el pH asociado a la
presencia de carnes DFD en canales de vacunos hembras tiende a ser menor que el
de los machos; lo cual podria ser debido a que los machos al presentar un mayor
temperamento suelen presentar un estrés mas prolongado; asi como también podria

deberse al ayuno excesivo previo a la matanza.

El nivel de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en los periodos o fases 1,
2, 3y 4; para los canales que proceden de animales jovenes (de 1 a 3 afios de edad)
asciende a 6.42 + 0.36, 6.26 + 0.34, 6.21 £ 0.36 y 6.20 = 0.35; para los canales
procedentes de animales adultos (de 3 a 8 afios de edad) asciende a 6.48 + 0.38,
6.30 £ 0.3, 6.23 + 0.36 y 6.26 = 0.31; y para canales de los animales geriatricos
asciende a 6.55 £ 0.41, 6.37 + 0.30, 6.31 £ 0.34 y 6.24 £ 0.37; respectivamente. Por
lo tanto, de acuerdo a la edad, el PH de los canales procedentes de animales
geriatricos es superior al presentado por los canales adultos y jovenes.

Se determind que el nivel de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en las
fases 1, 2, 3 y 4 para los canales procedentes de animales con 0 horas de reposo
asciende a 6.54 + 0.39, 6.36 £ 0.31, 6.25 + 0.33 y 6.33 £0.32; para los canales
procedentes de animales con 24 horas de reposo asciende a 6.44 + 0.39, 6.29 £
0.40, 6.23 £ 0.43 y 6.23 £ 0.36, y para los canales de animales de 48 horas de
reposo asciende a 6.40 = 0.32, 6.23 + 0.30, 6.20 + 0.30 y 6.00 + 0.31;
respectivamente para cada una de las fases. Por otro lado, los canales procedentes

de animales con 72 horas de reposo y evaluados en las fases 1, 2, 3 y 4, poseen un



PH medio de 6.40 £ 0.31, 6.27 £ 0.29, 6.24 + 0.50 y 6.31 £0.39, mientras que los
canales procedentes de animales con 96 horas de reposo tienen un nivel medio de
PH de 6.56 + 0.45, 6.33 + 0.30, 6.26 £ 0.30 y 6.26 + 0.24, respectivamente. Por lo
tanto, es factible mencionar que en las primeras fases los canales procedentes de
animales con 48 y 72 horas presentan los niveles mas bajo de pH, respecto a los
demas canales que presentaron los animales con 0 horas, 24 horas y 96 horas de
reposo; ademas en la ultima fase, los canales que tuvieron 48 horas de reposo

presentaron un menor nivel de pH medio.

El nivel de pH medio de las carnes de vacunos evaluados en cada una de las fases
1, 2, 3y 4 se presentan de la siguiente manera; para los canales procedentes de
animales con 12 horas de ayuno asciende a 6.72 £ 0.41, 6.41 £ 0.29, 6.36 + 0.27 y
6.19 +0.30, para los canales procedentes de animales con 24 horas de ayuna
asciende a 6.47 = 0.36, 6.32 £ 0.38, 6.25 + 0.41 y 6.23 + 0.36, y para los canales de
animales con 48 horas de ayuna asciende a 6.40 + 0.32, 6.23 + 0.30, 6.20 £ 0.30 y
6.00 + 0.31, respectivamente para cada una de las fases. Por otro lado, considerando
la misma secuencia de fases de evaluacion, los canales procedentes de animales que
presentan 72 horas de ayuna, poseen un pH medio de 6.40 + 0.31, 6.27 + 0.29, 6.24
+0.50 y 6.31 £0.39, mientras que los canales procedentes de animales con 96 horas
de ayuna presentan un nivel medio de pH de 6.56 + 0.45, 6.33 + 0.30, 6.26 £ 0.30 y
6.26 £ 0.24, respectivamente. Por lo tanto, es factible mencionar que, en la primera
fase, los canales procedentes de animales con 12 y 96 horas de ayuno registraron un
nivel de pH superior respecto a los canales de los animales que tuvieron 24, 48 'y 72
horas de ayuno; y en la ultima fase los canales que tuvieron 48 horas de tiempo de
ayuno registraron de manera significativa, un nivel de pH inferior a los canales con

24, 72 y 96 horas de ayuno.

Se pudo determinar que existe una relacion directa entre el pH de los canales de
vacunos con su temperatura durante la fase de oreo post beneficio; pues se pudo
observar que a medida que disminuye la temperatura de los canales, el nivel de pH
de los mismos tiende a disminuir a un ritmo de 0.04 unidades por cada grado
centigrado que disminuya su temperatura (° C). Dicha relacién entre pH vy

temperatura, es directa y en el mismo sentido. Asimismo, se puede mencionar que
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el nivel de pH de los canales se debe en un 63.9% a los cambios de temperatura

sufridos en los mismos durante la fase de oreo.
Finalmente se pudo determinar que los factores previos al beneficio de los canales

predisponen a la variacion y la presentacion de carnes DFD en carcasas de vacunos
criollos faenados en el matadero de la Comunidad Campesina de Quicapata.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo un transporte adecuado animales previo al beneficio
con el objetivo de que en el transcurso estos no se peleen y se ocasiones mayores
niveles de estrés; ademas es importante que se implementen camiones frigorificos
con rieles, dado que en la actualidad el transporte de las canales se realiza en
furgonetas y por apifiamiento, donde se mantiene en calor y falta de higiene de

dichos camiones.

En cuanto el personal no tienen una indumentaria adecuada y lo realizan de manera
inapropiada realizando una contaminacion cruzada de todas las canales que se

expresan en un deterioro la calidad de la carne.

Se recomienda, realizar la clasificacion de carnes de acuerdo al pH carnico, para

detectar la presencia de carnes DFD.

Ademas, también resulta importante que se cuide de los animales previas al
beneficio en cuanto a las horas de reposo de estos, dado que ello influye en la

presencia de carnes DFD.

Se recomienda presentar mucha mas importancia al tema del alimento de los
animales previos al beneficio debido a que de ello dependera de la calidad de las
carnes y asi disminuir el incremento de las carnes DFD para el consumo de la

poblacion.

Se recomienda implementar y poner en funcionamiento las camaras de
enfriamiento, ya que no todas las épocas del afio son frias esto para mejorar el
control de la caida del pH de las carnes y disminuir el incremento de las carnes

DFD al alcanzar el pH final.



A la administracion del matadero se recomienda hacer una buena infraestructura del
matadero en cuanto a los corrales y mangas de acceso ya que estos cuentan con
areas muy amplias razén por la cual los animales son perseguidos en toda el area de
esta manera contribuyendo al desgaste de energia de los animales y estrés el cual
se observa en los resultados, construir una manga de acceso con paredes solidas sin
que el animal pueda observar los laterales y avanzar ya que estos se encuentran con
barras de metal donde el animal observa sus laterales y no quiere avanzar razon por
la cual son maltratados por el personal, capacitar al personal que trabaja en el
faenado debido a que existen malas practicas previo al faenado y post faenado
(golpes al arrear al animal a la manga, falta de bafio de los animales antes del
faenado, mal aturdimiento, mal lavado de las canales, mala disposicion de las
canales en la sala de oreo, falta de cAmaras de enfriamiento, transporte inadecuado)

los cuales afectan la calidad de la carne.
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ANEXO 1

DATOS INICIALES

HORA
N° | MARCA | SEXO R e EDAD | T°1 | pH1 | T°2 | pH2 | T°3 | pH3 | T°4 | pH4 | T°5 | pH5 | T°6 | pH®6 DE
(Horas) | (Horas) NG
1 KB H 24(V) 6 2 2200 | 566 | 2000 | 550 | 17.00 | 5.33 10:26
2 NC H 24 6 1 19.00 5.56 17.40 5.34 16.00 5.72 10:28
3 BE H 24 (D) 24 3 2290 | 6.10 | 2040 | 577 | 1870 | 5.24 10:32
4 cc H 0 6 15 2070 | 6.40 | 1960 | 6.17 | 19.30 | 6.17 10:41
5 MHT M 24 24 3 22.80 5.85 21.90 5.81 16.90 6.16 10:54
6 MM H 0 6 12 19.70 | 6.28 | 1960 | 6.28 | 16.60 | 6.23 10:55
7 AB H 24 24 7 21.00 6.00 20.00 5.94 20.20 5.94 10:55
8 NH H 24 24 5 23.70 6.05 22.00 5.56 19.40 5.68 10.58
9 NC H 0 6 2 19.00 6.18 18.00 5.78 21.60 5.58 10.59
10 AE H 0 6 14 22.30 6.54 21.90 5.94 16.20 5.93 11:06
11 H H 24 24 4 29.00 5.72 19.20 5.64 16.30 5.86 11:10
12 MM H 0 6 3 20.60 6.04 19.80 5.94 17.50 5.61 11:12
13 WE H 24 24 3 23.00 5.75 20.80 5.67 18.90 5.65 11:13
14 Ccu H 0 6 3 2500 | 5.87 | 2370 | 5.87 | 2330 | 5.87 11:32
15 MV H 48 H 48 3 18.10 | 596 | 16.80 | 590 | 1560 | 5.88 10:32
16 BE H 48 H 48 7 22.50 6.59 21.70 6.46 20.50 6.33 10:33
17 BJ H 48 H 48 7 20.80 7.10 20.30 5.98 20.00 6.20 10:35
18 WRA H 48 H 48 4 25.60 6.11 23.12 6.03 20.00 5.92 10:35
19 N H 48 H 48 5 20.10 | 6.62 | 19.40 | 6.07 | 1860 | 6.01 10:36
20 AE H 24 H 24 3 22.10 6.97 21.00 5.83 20.10 5.65 10:41
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21 SO H 24H 24 7 23.10 7.16 21.60 6.06 19.70 6.01 10:41
22 MY H 48 H 48 7 20.30 6.56 18.00 6.53 16.00 6.48 10:42
23 YC H 48 H 48 7 18.60 6.26 17.80 6.26 16.80 6.25 10:44
24 RCF H 48 H 48 4 18.70 6.37 19.70 6.01 19.90 6.00 10:45
25 NC H 48 H 48 5 20.70 6.49 19.03 6.79 18.02 6.68 10:46
26 HM M 48 H 48 15 18.00 6.55 16.50 6.53 15.00 6.51 10:50
27 CH H 24 H 48 5 20.00 6.78 19.00 6.57 18.00 6.48 10:52
28 PM H 48 H 48 6 21.80 6.47 19.50 6.32 17.50 6.24 10:52
29 AB H 48 H 48 5 19.00 6.34 17.00 6.27 15.60 6.15 10:53
30 HD H 48 H 48 6 19.80 6.66 20.40 6.37 20.00 6.12 10:54
31 FCH H 48 H 48 3 18.00 6.11 17.80 6.09 17.00 6.05 10:55
32 YC H 48 H 48 9 20.00 6.58 18.60 6.38 17.00 6.05 10:55
33 AH H 24 H 24 4 27.00 6.38 24.30 5.98 22.40 5.60 10:57
34 JP M 48 H 48 15 19.40 6.41 17.80 6.31 16.40 6.21 10:58
35 FG H 24H 24 5 23.30 6.73 20.02 6.20 17.80 5.90 10:59
36 TH H 48 H 48 5 22.00 6.52 19.09 6.46 17.02 6.20 11:00
37 BA H 48 H 48 6 21.40 6.39 16.60 6.07 16.60 6.70 11:01
38 G H 48 H 48 5 24.00 6.06 19.40 5.91 19.40 5.91 11:02
39 SM H 48 H 48 15 22.00 6.01 17.00 5.89 17.00 5.86 11:02
40 H H 48 H 48 20.30 6.67 20.20 6.65 20.30 6.64 11.05
41 MHT H 48 H 48 8 25.00 6.63 22.30 6.60 20.80 6.58 11:15
42 ER H 48 H 48 15 23.40 6.58 21.10 5.40 19.50 6.51 11:15
43 YP H 48 H 48 5 20.80 6.33 20.80 5.96 20.80 5.90 11.16
44 ZN H 24 H 24 5 23.40 6.44 21.20 6.42 19.40 6.39 11:18
45 MM H 48 H 48 2 21.10 6.56 19.90 6.52 17.70 6.49 11:19
46 X1 H 48 H 48 4 20.10 6.23 16.60 6.13 16.00 6.03 11:19
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47 EG H 24 H 24 6 24.60 5.83 20.90 5.64 18.90 5.48 11:20
48 JCP H 24 H 24 9 22.40 6.31 20.00 6.20 18.02 6.00 11:24
49 GC M 48 M 48 2 19.00 6.57 16.80 6.56 15.70 6.56 11:25
50 DG H 24 H 24 5 21.00 6.20 23.30 6.29 23.30 6.20 11:28
51 ND H 24 H 24 5 21.60 6.60 21.30 6.50 20.00 6.40 11:35
52 SES H 48 H 48 9 19.80 5.92 21.00 5.88 21.00 5.85 11:40
53 NC H 48 H 48 5 18.06 7.28 21.60 6.10 21.80 6.50 11:51
54 S H 48 H 48 5 24.60 6.53 21.30 6.67 18.50 6.77 11:54
55 PM H 72H 72 9 24.10 6.65 20.00 6.49 19.00 6.93 10:54
56 PR M 72H 72 1 26.70 6.58 21.00 6.40 18.60 6.21 10:55
57 JQ M 72H 72 2 24.00 6.78 20.70 6.55 19.40 6.46 10:56
58 JG H 72H 72 1 24.40 6.09 19.90 6.06 18.10 5.93 10:57
59 AH H 72H 72 4 28.80 6.05 23.70 6.34 21.70 6.08 10:57
60 S H 48 H 48 5 24.70 6.29 20.40 6.09 19.00 6.04 10:58
61 AB H 72H 72 2.5 25.50 6.48 22.00 6.49 20.00 6.40 11:03
62 EG H 48 H 48 3 23.70 6.13 21.80 5.99 20.00 5.98 11.09
63 TH H 72H 72 5 27.70 6.30 24.40 6.08 22.70 6.02 11:11
64 NC H 72H 72 5 23.00 6.75 20.00 6.42 18.00 6.38 11:11
65 Z] H 72H 72 9 26.40 6.43 22.60 6.51 20.40 6.21 11:12
66 MY H 72H 72 7 24.10 6.42 21.30 6.44 19.00 6.33 11:14
67 NI H 72H 72 7 25.00 6.60 21.00 6.51 19.00 6.52 11:15
68 JCP H 48 H 48 4 22.00 6.40 19.00 6.36 17.10 6.37 11:16
69 BE H 72H 72 7 26.10 5.75 22.90 5.57 21.00 5.56 11:25
70 PL H 72H 72 4 26.60 6.74 22.60 6.42 21.00 6.16 11:31
71 CGM H 72H 72 4 25.50 6.90 22.00 6.39 20.00 6.03 11:31
72 NH H 48 H 48 5 27.00 6.55 23.40 6.34 20.80 6.01 11:32
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73 VTQ H 72H 72 5 25.40 6.06 22.00 6.23 19.60 5.99 11:33
74 FzC H 48 H 48 5 24.60 6.91 22.30 6.74 19.40 6.64 11:34
75 CuU H 72H 72 6 26.00 6.34 22.40 6.28 20.40 6.31 11.35
76 YN H 72H 72 1 26.80 6.02 23.60 5.89 20.60 6.24 11:36
77 AA H 48 48 3 28.60 6.51 24.70 6.26 21.60 6.08 11.37
78 ER H 72H 72 2 26.20 6.07 22.60 5.95 20.20 5.82 11.39
79 VAl H 72H 72 4 27.40 6.56 24.10 6.37 21.70 6.21 11.4
80 NC H 72H 72 3 26.70 6.37 23.30 6.35 19.70 6.37 11:41
81 SM H 72H 72 3 22.70 6.29 21.00 6.23 17.80 6.19 11:43
82 DG H 72H 72 3 28.60 6.69 24.10 6.21 21.80 6.47 11:45
83 HM M 72H 72 15 31.00 6.51 26.60 6.42 24.00 6.30 11:46
84 JP M 72H 72 1 24.00 6.44 21.50 6.31 18.80 6.06 11:47
85 ET H 48 H 48 5 27.70 6.31 24.80 6.26 22.50 6.15 11:49
86 SO H 72H 72 2 28.80 6.00 25.70 5.83 23.20 5.74 11:50
87 AC H 72H 72 1 28.00 6.50 24.10 6.13 21.90 5.96 11:57
88 WL H 72H 72 5 30.50 6.91 25.60 6.91 23.00 9.03 12:37
89 TH H 96 H 96 9 18.60 6.64 17.20 6.45 16.40 6.85 15.00 6.18 15.70 6.25 10:44
90 SM M 96 H 96 5 23.40 6.43 21.40 6.45 19.40 6.56 18.00 6.60 21.00 6.50 10:45
91 YN M 24H 24 5 23.00 6.37 21.00 6.39 19.50 6.19 18.20 6.26 19.80 5.82 10:47
92 MV M 96 H 96 3 27.00 6.86 24.10 6.50 23.80 6.49 22.30 6.52 23.60 6.31 10:53
93 JP M 96 H 96 1 24.70 6.55 22.80 6.22 20.90 6.25 19.70 6.18 16.60 6.43 10:53
94 GCM H 96 H 96 2 25.60 6.04 23.00 5.83 21.60 5.80 20.00 5.69 20.60 5.94 20:56
95 ND H 72H 72 5 25.70 6.47 22.80 6.24 21.40 6.64 20.00 6.45 21.80 6.35 11:04
96 BE H 96 H 96 15 25.40 6.56 23.80 6.49 22.00 6.67 20.40 6.47 21.10 6.25 11:08
97 AA H 84 H 96 6 27.70 6.34 25.80 6.08 23.80 6.18 22.50 6.03 23.00 6.04 11:09
98 X1 H 96 96 9 24.60 6.18 23.00 6.24 20.80 6.01 19.10 6.09 20.60 5.85 11:10

72




99 ™ H 20 24 4 25.00 6.50 24.90 6.01 20.90 6.16 19.50 6.15 20.00 5.93 11:13
100 AA H 72 72 2.5 27.40 6.08 24.80 6.17 22.60 5.81 21.00 5.72 24.30 5.48 11:25
101 RCF H 72 72 5 28.30 6.35 24.60 5.92 23.10 6.24 21.40 6.14 21.40 6.03 11:40
102 NI H 96 96 6 27.00 5.84 22.30 591 22.80 5.79 21.10 5.92 21.40 5.99 11:42
103 MM H 96 96 5 24.70 6.12 24.90 5.60 20.40 6.21 18.70 6.07 16.40 6.02 11:44
104 FG H 72 72 3 28.00 5.88 27.80 6.09 22.90 5.72 20.00 5.66 20.20 6.24 11:45
105 AH H 72 72 5 30.60 6.25 22.90 6.07 24.60 6.30 22.70 6.10 23.20 5.65 11:52
106 JP M 96 96 1 25.50 6.59 26.00 6.07 20.30 6.17 18.60 6.10 19.50 6.54 11:53
107 HM M 96 96 3 29.00 6.34 24.60 6.08 23.90 6.42 22.10 6.35 20.20 6.55 11:54
108 ET H 72 72 3.5 28.00 6.36 25.00 6.07 21.60 6.25 20.20 6.22 18.10 6.20 12:01
109 FCH H 96 96 5 28.40 6.27 25.70 6.53 22.00 6.08 20.50 6.16 20.00 591 12:03
110 VAl H 96 96 5 29.70 6.75 26.20 6.65 23.00 6.31 22.00 6.53 22.00 5.73 12:05
111 TH H 96 96 11 29.00 6.49 25.90 6.59 24.00 6.74 21.30 6.56 23.50 5.93 12:07
112 JCP H 72 72 3 31.60 6.07 28.00 5.97 24.40 5.90 21.60 6.02 25.90 5.39 12:34
113 DG H 72 72 15 30.80 6.23 26.50 6.13 24.00 6.22 21.50 6.25 24.70 6.16 12:35
114 EG H 72 72 5 25.30 6.69 25.00 6.62 03:45
115 NR H 72 72 9 33.00 7.23 31.00 7.00 05:12
116 NR H 72 72 6 30.50 6.82 28.00 6.56 05:12
117 LM H 72 72 1 34.00 6.48 31.00 6.12 05:12
118 WE H 72 72 1 35.40 6.72 34.00 6.20 05:13
119 HD H 72 72 5 35.40 6.90 34.20 6.00 05:14
120 SES H 72 72 6 36.70 6.34 35.40 5.98 05:15
121 KB H 72 72 4 34.60 6.59 33.80 6.21 05:16
122 HD H 72 72 5 34.90 6.34 33.70 6.10 05:17
123 N H 72 72 6 35.70 6.46 34.80 6.17 05:19
124 WE H 72 72 3 27.60 6.44 26.50 6.25 05:21
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125 SES H 72 72 2 33.00 6.13 32.70 6.00 05:21
126 MHT H 96 96 5 37.10 6.20 36.40 5.90 05:22
127 TQ H 72 72 5 34.70 6.54 33.50 6.13 05:23
128 WE H 12 12 3 32.10 6.16 31.00 6.00 05:23
129 WL H 24 24 9 34.60 6.12 33.00 5.98 05:24
130 SES H 12 12 9 36.50 6.15 35.40 5.70 05:25
131 MY H 24 24 1 25.00 6.61 22.40 6.55 20.70 6.40 10:55
132 ND H 96 96 4 22.70 6.85 20.20 6.40 19.00 6.33 10:56
133 MY H 24 24 6 24.20 6.26 21.30 6.17 19.90 6.13 10:57
134 MV H 24 24 3 25.00 6.63 21.00 6.73 19.60 6.67 10:59
135 JCP H 96 96 5 24.00 6.92 21.00 6.71 19.90 6.65 11:00
136 FG H 96 96 3 25.40 6.50 21.70 6.40 20.40 6.34 11:00
137 NH H 96 96 5 31.20 5.86 24.40 5.81 24.00 5.78 11:01
138 NC H 120 120 4 24.50 6.52 21.60 6.40 19.70 6.32 11:02
139 TH H 120 120 7 25.90 6.30 21.60 6.21 20.00 6.10 11:08
140 CH H 96 96 5 26.80 6.84 22.00 6.42 20.20 6.27 11:09
141 BE H 120 120 5 28.40 6.75 22.60 6.52 21.00 6.50 11:10
142 WE M 48 48 5 29.20 6.78 24.80 6.28 23.00 6.06 11:12
143 MM H 120 120 5 26.40 6.53 21.50 6.46 20.30 6.30 11:13
144 ET H 96 96 15 31.70 6.33 25.20 6.05 22.70 6.00 11:13
145 DG H 96 96 4 30.70 6.20 27.50 6.12 25.20 6.02 11:14
146 CuU H 120 120 7 27.10 6.41 24.00 6.21 22.00 6.05 11:15
147 EG H 96 96 7 28.40 6.38 23.70 6.10 21.40 5.97 11:21
148 CuU H 120 120 5 27.00 6.45 24.30 6.49 22.70 6.26 11:27
149 CuU H 120 120 7 26.80 6.29 22.60 6.07 21.40 6.26 11:28
150 NC H 120 120 1 30.00 6.33 23.10 6.20 21.40 6.00 11:28
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151 AH H 96 96 4 27.70 6.37 24.70 6.10 22.60 6.06 11:29
152 TQ H 120 120 6 31.70 6.60 25.50 6.37 23.80 6.23 11:32
153 H H 120 120 7 29.10 6.70 24.40 6.39 22.40 6.25 11:35
154 HM M 120 120 1 29.40 6.63 23.20 6.44 20.00 6.23 11:36
155 SO H 96 96 4 29.40 5.98 24.20 5.89 22.40 5.68 11:37
156 NH H 96 96 7 28.00 6.03 23.30 5.80 21.10 5.67 11:38
157 ELL H 96 96 5 29.00 6.58 21.40 6.70 19.20 6.88 11:45
158 AA H 96 96 4 28.10 6.73 22.00 6.88 20.00 6.22 11:46
159 FH H 96 96 29.40 6.49 21.50 6.30 20.50 6.00 11:47
160 FzC H 96 96 3 27.90 6.53 23.60 6.40 19.00 6.10 11:48
161 ELL H 96 96 9 32.00 6.29 28.70 6.29 24.70 6.14 11:49
162 ELL H 96 96 3 27.70 6.00 23.30 5.99 19.20 6.53 11:50
163 RCF H 96 96 9 29.70 6.64 24.80 6.32 22.90 6.37 11:51
164 FH H 96 96 7 28.90 6.78 25.00 6.34 22.50 6.29 11:59
165 PM H 120 120 9 24.90 6.00 22.20 5.79 20.60 6.12 12:00
166 HCH H 0 0 9 24.40 6.55 20.70 6.30 18.70 6.36 12:01
167 SO H 96 96 4 27.00 5.98 22.70 5.75 19.20 5.68 12.02
168 NR H 24 24 6 27.50 6.83 23.70 5.83 20.60 6.28 12.02
169 TH H 120 120 5 29.00 6.42 25.00 6.02 21.00 6.00 12.03
170 ZN H 96 96 5 27.40 6.28 23.70 6.03 22.00 6.00 12:05
171 SM M 48 48 4 26.80 6.18 22.70 5.99 21.30 6.10 12:06
172 HCH H 0 0 7 26.10 7.00 22.10 6.55 21.00 5.63 12:10
173 MY H 0 0 2 28.40 6.50 23.40 6.26 20.10 6.19 12:12
174 H H 24 24 3 30.40 6.57 26.60 6.42 26.40 6.38 12:13
175 FzC H 96 96 5 28.00 6.27 23.10 5.97 22.80 5.94 12:13
176 NR H 24 24 1 28.00 6.62 22.00 6.56 18.00 6.90 12:56
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177 WL H 48 48 4 29.20 7.03 24.40 6.59 22.30 6.10 12:56
178 ET H 96 96 2 26.00 7.01 22.40 6.78 21.90 6.74 12:57
179 HCH H 0 0 5 28.70 6.90 22.30 6.79 21.00 7.00 12:58
180 NH H 96 96 3 28.90 6.41 23.30 6.44 21.40 6.45 12.58
181 H H 96 96 7 29.00 6.31 24.30 6.00 21.10 5.90 01:00
182 cC H 24 24 1 30.70 6.69 22.00 6.50 20.00 6.46 01:00
183 HZ H 4 12 4 37.30 7.00 33.20 6.75 31.50 6.64 28.60 6.52 10.21
184 NC M 4 12 5 33.60 6.21 24.70 6.02 20.60 6.48 20.70 6.33 10.25
185 DG H 4 12 8 34.00 6.17 26.90 6.21 22.70 6.38 20.90 6.14 10.25
186 AH H 4 12 4 35.00 6.28 28.00 6.11 24.00 6.36 22.70 6.05 10:27
187 TH H 4 12 6 34.00 6.24 28.40 6.12 24.40 5.76 22.70 5.58 10:29
188 SM M 4 12 4 34.60 7.08 26.80 6.60 23.00 6.46 22.00 6.37 10:32
189 JP H 4 12 1 34.00 6.71 25.00 6.45 22.00 6.26 20.70 6.40 10:34
190 ND H 4 12 3 32.60 6.30 25.60 5.92 22.50 6.03 20.40 581 10:35
191 Zl M 4 12 3 34.60 6.87 26.00 6.35 23.80 6.30 21.00 6.15 10:36
192 JCP H 4 12 7 31.50 5.98 25.60 6.04 22.60 6.02 22.30 5.88 10:36
193 WE H 4 12 4 35.00 6.38 28.60 6.26 27.00 6.29 25.00 5.94 10:38
194 FG H 4 12 6 35.00 6.49 25.00 6.02 22.60 6.02 20.80 5.58 10:42
195 AB H 4 12 4 33.40 6.47 24.00 6.53 22.70 6.40 21.00 6.52 10:42
196 JP M 4 12 1 34.70 6.72 26.60 6.15 22.40 6.69 21.40 6.10 10:44
197 HO H 4 12 1 36.60 6.33 25.40 6.20 21.70 6.26 21.00 5.87 10:47
198 NH H 0 12 9 36.60 7.00 26.00 6.53 24.00 6.38 22.20 6.23 10:47
199 FzC H 0 12 3 38.00 6.95 32.40 6.32 28.70 6.10 25.40 5.93 10:50
200 BJ H 0 12 2.5 35.00 6.45 25.00 6.20 19.80 6.10 20.40 5.87 10:52
201 NH H 0 12 35.50 7.00 24.00 6.74 20.50 6.72 20.50 6.39 10:53
202 FzC H 0 12 7 31.50 7.20 30.10 6.34 25.70 6.08 23.50 6.02 11:08
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203 CGM H 0 12 3 28.00 6.90 25.00 6.52 23.60 6.50 22.30 6.18 11:41
204 YC H 0 12 4 24.00 6.56 23.20 6.44 21.20 6.20 20.00 6.15 11:42
205 YP H 0 12 4 30.00 6.98 28.50 6.75 26.90 6.21 23.60 6.23 11:45
206 BE H 0 12 8 30.00 7.30 26.00 6.06 22.80 6.47 21.10 5.99 11:58
207 YN H 0 12 7 34.00 7.50 25.00 7.00 21.70 6.85 21.50 6.88 12:01
208 HD H 0 12 4 32.00 7.00 25.70 6.45 22.40 6.60 19.70 6.55 12:02
209 HD H 0 12 9 30.00 7.40 24.50 6.80 20.70 6.97 18.60 6.71 12:03
210 SES H 0 12 3 26.70 6.60 22.20 6.48 20.70 6.17 12:03
211 SES H 0 12 3 26.00 6.72 23.00 6.54 20.00 6.41 12:06
212 SES H 0 12 15 27.00 6.83 23.70 6.62 21.20 6.55 12:08
213 WE H 0 12 10 29.70 6.19 27.00 5.94 24.00 5.78 12:11
214 HD H 0 12 2 24.40 6.44 21.90 6.31 20.00 6.90 12:11
215 AB H 0 12 3 31.00 6.22 26.70 6.20 28.00 5.95

216 G H 0 12 4 33.70 6.56 28.20 6.25 24.70 6.00 12:30
217 TH H 0 12 3 29.70 6.67 23.70 6.70 22.20 6.35 12:30
218 Xl H 0 12 4 27.10 7.23 23.40 7.00 22.00 6.74 12:31
219 GC M 0 12 2 33.00 6.27 25.70 6.34 22.70 6.19 12:31
220 SM H 0 12 2 28.20 6.04 25.00 6.28 22.70 6.31 12:31
221 EG H 0 12 12 30.00 6.47 26.90 6.18 23.80 6.06 12:32
222 MF M 0 12 2 27.80 6.60 21.60 6.44 21.40 6.19 12:33
223 ET H 0 12 7 34.60 6.34 29.00 6.10 26.40 5.96 12:34
224 CH H 0 12 10 34.10 6.52 26.70 6.48 22.80 6.37 12:34
225 AA H 0 12 2 32.80 6.10 27.30 6.14 24.30 6.09 12:35
226 IC H 0 6 1 28.10 6.18 25.30 6.13 24.20 6.00 01:10
227 BA H 0 6 5 30.78 6.50 28.00 6.49 26.80 6.23 01:11
228 MY H 0 6 4 26.70 6.42 23.80 6.38 21.40 6.13 01:11
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229 HF H 0 6 2 28.00 6.48 25.00 6.49 22.90 6.21 01:18
230 S H 0 6 9 37.00 5.88 34.00 6.10 31.20 5.87 01:21
231 VTQ H 0 6 7 26.50 6.72 24.40 6.57 22.60 6.31 01:22
232 SB H 0 6 4 30.40 5.97 29.00 5.90 28.40 5.74 01:24
233 PM H 0 6 4 25.60 6.48 24.00 6.26 23.10 6.00 01:25
234 HM M 0 6 4 31.00 6.42 26.70 6.27 23.40 5.98 01:27
235 AC H 0 6 10 25.00 6.48 25.00 6.15 24.80 6.00 01:28
236 YC H 0 6 10 29.00 6.65 26.50 6.41 24.70 6.21 01:56
237 PR H 0 6 2 26.00 6.50 23.70 6.22 22.40 597 01:56
238 cC M 0 6 2 24.60 6.54 21.00 6.46 20.00 6.34 01:57
239 NI H 0 6 5 28.80 6.26 25.00 6.16 23.10 6.00 01:57
240 JC H 0 6 4 34.00 6.87 32.50 6.33 30.70 6.10 01:58
241 HF H 0 6 3 30.20 6.60 27.00 6.22 26.00 6.20 01:58
242 JG H 0 6 1 28.60 5.89 22.60 5.80 22.00 5.71 02:00
243 JCP H 0 6 5 28.30 6.70 26.20 6.42 24.70 6.18 11:47
244 NC H 24 24 5 26.50 6.71 24.30 6.54 22.70 6.44 11:48
245 HD H 24 24 9 25.30 6.90 23.80 6.90 22.90 7.10 11:48
246 AH H 0 6 5 25.90 6.41 23.00 6.25 21.00 6.13 11:49
247 HM M 0 6 2 24.90 6.70 23.40 6.64 22.40 6.58 11:50
248 SES M 0 6 12 24.40 6.55 24.10 6.23 23.00 6.17 11:50
249 MY M 0 6 4 27.00 6.27 26.80 6.10 26.10 5.89 11:51
250 BE H 0 6 15 29.00 6.50 27.30 6.41 26.00 6.36 11:53
251 EG H 0 6 5 27.40 6.28 25.10 6.21 24.60 6.16 11:55
252 TH H 0 6 7 29.00 5.90 27.60 5.74 26.90 5.69 11:55
253 YN H 24 24 9 25.20 6.42 23.70 6.38 22.00 6.33 11:59
254 NH H 0 6 5 25.70 6.50 25.00 6.42 24.10 6.29 12:01
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255 ET H 0 6 4 30.80 6.30 28.40 6.30 25.00 6.31 12:05
256 ZN H 0 6 2 28.60 5.92 27.80 5.80 27.00 5.70 12:06
257 WL H 24 24 2 23.70 6.52 23.50 6.49 23.20 6.42 12:09
258 HF H 0 6 4 25.70 6.55 24.50 6.50 22.70 6.42 12:11
259 AA H 0 6 5 33.20 5.90 31.30 5.82 29.90 5.72 12:13
260 BJ H 24 24 9 28.90 6.31 27.60 6.20 26.70 6.15 12:18
261 DG H 0 6 3 32.10 6.26 31.00 6.18 29.70 6.12 12:19
262 FzC H 0 6 5 30.00 6.00 28.00 6.00 26.40 5.93 12:20
263 YP H 0 6 4 31.20 6.23 29.50 6.19 27.80 6.16 12:26
264 RCF H 0 6 5 31.00 6.14 29.00 6.00 27.40 6.06 12:26
265 TH H 0 6 7 30.90 6.45 28.90 6.34 27.50 6.27 12:29
266 MM H 0 6 1 34.90 6.95 34.50 6.85 33.70 6.78 31.40 6.36 02:20
267 PR H 24 24 1 33.40 6.54 32.40 6.48 30.50 6.43 29.70 6.40 02:21
268 AB H 24 24 3 33.50 6.85 30.00 6.76 28.70 6.71 26.00 6.62 02:21
269 WE H 0 6 4 32.00 6.94 29.40 6.89 27.90 6.85 26.00 6.88 02:22
270 SES H 24 24 5 30.50 6.98 27.90 6.89 27.70 6.88 27.60 6.88 02:23
271 AC H 24 24 12 32.80 7.00 31.40 6.94 29.80 6.87 28.90 6.74 02:25
272 FG H 0 0 2 33.20 6.93 30.40 6.77 29.90 6.89 29.00 6.97 02:25
273 HD H 24 24 5 34.00 7.00 33.00 7.00 31.10 6.98 28.10 6.87 02:26
274 CGM H 0 6 3 31.80 7.00 29.30 6.82 28.40 6.81 27.20 6.70 02:26
275 GQ H 24 24 5 36.20 6.95 34.20 6.57 31.70 6.49 29.60 6.40 06:28
276 MV H 24 24 15 36.90 6.76 35.70 6.45 34.60 6.40 32.20 6.08 02:28
277 Xl M 24 24 1 34.00 7.09 32.10 7.08 30.20 6.97 28.80 6.44 02:32
278 AB H 24 24 1 35.80 7.00 35.50 6.90 34.40 6.84 30.60 6.78 02:32
279 MM H 48 48 7 27.40 6.45 23.40 6.14 22.60 6.42 21.00 6.29 10:46
280 AA H 24 24 5 30.50 6.02 28.40 6.18 26.00 6.12 24.20 6.21 10:49
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281 AH H 24 24 5 26.00 6.45 21.40 6.58 21.60 6.32 20.00 6.51 10:49
282 YC H 48 48 12 26.60 6.50 23.00 6.61 21.00 6.46 21.00 6.25 10:52
283 HZ H 48 48 1 27.70 6.22 24.60 6.06 22.40 5.75 21.30 5.76 10:53
284 HD H 48 48 9 23.00 6.70 20.60 6.54 19.10 6.74 18.60 5.54 10:57
285 ZN H 24 24 1 31.80 6.60 28.70 6.29 26.00 6.12 23.70 5.97 10:58
286 FG H 24 24 2 31.00 6.14 28.00 6.30 25.30 6.22 24.00 6.40 11:02
287 BE H 48 48 7 28.90 6.16 25.00 6.17 22.40 5.96 22.00 5.95 11:03
288 NI H 48 48 5 31.00 6.33 26.20 5.95 23.90 5.92 22.00 5.81 11:04
289 SM H 48 48 6 27.90 6.35 25.00 6.44 22.20 6.46 21.00 6.14 11:05
290 ET H 24 24 10 31.80 5.70 29.70 5.42 27.00 5.36 24.20 5.39 11:06
291 JP H 48 48 7 30.40 6.20 27.90 6.08 24.00 6.00 22.00 6.01 11:10
292 G H 48 48 2 30.40 5.98 28.40 5.95 24.80 5.85 23.00 6.00 11:10
293 NC H 48 48 5 30.00 6.51 28.00 6.46 25.00 6.21 23.60 6.02 11:12
294 MY H 48 48 4 28.20 6.10 24.20 6.19 22.00 6.35 19.40 6.26 11:20
295 CcC H 48 48 3 26.50 6.70 26.00 6.59 22.40 6.44 21.70 6.49 11:21
296 TQ H 48 48 12 24.00 6.41 22.60 6.52 20.70 6.40 19.60 6.40 11:22
297 FzC H 24 24 5 30.00 6.12 26.40 6.27 24.60 6.05 22.70 6.05 11:23
298 WE H 24 24 5 33.00 6.20 31.70 5.85 27.60 6.03 25.10 5.94 11:24
299 PM H 48 48 9 26.70 6.46 23.00 6.37 20.40 6.43 18.70 6.40 11:25
300 CH H 48 48 3 30.80 6.70 28.00 6.20 25.00 6.20 23.60 6.03 11:37
301 EG H 24 24 5 31.10 6.45 27.00 6.20 25.20 6.02 24.60 6.15 11:38
302 DG H 24 24 3 27.60 6.19 22.30 6.70 22.60 6.35 20.70 6.35 11:39
303 FCH H 48 48 5 29.70 5.68 28.30 5.93 26.00 5.77 23.40 5.70 11:40
304 Xl H 48 48 2 28.40 5.80 24.60 5.81 23.00 5.56 21.10 5.53 11:41
305 SB H 48 48 1 30.00 6.42 27.00 6.03 25.10 6.02 24.00 5.65 11:42
306 JCP H 24 24 2 32.70 6.32 28.00 6.58 24.60 6.72 23.40 6.37 11:48
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307 TH H 48 48 3 31.00 5.48 27.50 5.40 24.50 5.44 21.50 5.54 11:49
308 HM M 48 48 1 34.00 6.54 30.40 6.28 26.90 6.32 24.70 6.20 11:53
309 ND H 24 24 5 29.00 6.37 25.80 6.28 23.00 6.45 22.30 6.15 11:54
310 HD H 96 96 5 30.00 6.10 26.60 6.25 23.40 6.15 20.50 6.00 18.80 6.00 18.00 5.79 10:05
311 FCH H 96 96 4 30.20 6.93 24.60 6.79 21.80 6.66 20.10 6.68 18.70 6.60 18.00 6.33 10:09
312 MY H 96 96 5 27.40 6.74 24.70 6.58 22.10 6.34 20.00 6.29 19.00 6.21 18.40 6.10 10:10
313 S H 72 72 6 26.40 6.60 23.00 6.74 20.50 6.53 19.20 6.77 17.00 6.71 16.90 6.40 10:11
314 AB H 96 96 9 28.50 6.35 27.00 6.48 24.80 6.33 22.00 6.35 20.40 6.13 20.00 6.06 10:13
315 AH H 72 72 6 35.40 6.68 28.00 6.00 25.90 5.63 22.40 5.82 21.50 6.00 20.50 5.57 10:17
316 MY H 96 96 5 33.80 7.16 24.00 6.33 23.60 6.15 20.60 6.11 19.20 6.43 18.60 6.18 10:18
317 PM H 96 96 4 27.00 6.22 27.20 6.06 2400 | 59.20 | 21.40 5.89 20.50 5.77 20.00 5.68 10:19
318 HM M 96 96 2 34.60 6.56 28.60 6.28 25.80 6.06 22.00 6.08 20.70 6.00 19.40 5.90 10:20
319 TH H 96 96 7 28.70 6.66 25.90 6.37 22.80 6.28 21.10 6.20 20.00 6.14 19.70 6.30 10:21
320 TQ H 96 96 9 32.00 6.84 26.10 6.52 25.00 6.40 21.70 6.33 20.70 6.47 20.30 6.43 10:22
321 TQ H 96 96 10 31.10 7.40 25.00 6.73 23.00 6.60 20.00 6.50 19.00 6.39 18.70 6.55 10:27
322 AB H 96 96 9 31.20 6.94 27.40 6.50 24.00 6.54 22.20 6.41 20.90 6.48 19.90 6.12 10:27
323 SES H 96 96 15 30.80 6.74 25.80 6.68 22.70 6.63 21.70 6.60 20.00 6.62 19.20 6.64 10:28
324 JCP H 72 72 8 36.30 6.16 28.00 6.18 24.60 5.88 22.00 5.83 20.00 5.90 19.50 5.59 10:29
325 DG H 72 72 5 36.00 6.60 28.90 6.66 24.60 6.13 21.30 5.82 19.40 5.90 19.00 5.67 10:31
326 AA H 72 72 5 36.20 6.95 31.80 6.90 27.60 6.80 24.00 6.77 22.70 6.80 21.80 6.85 10:39
327 FzC M 72 72 4 37.70 6.51 32.20 6.42 28.00 6.56 23.90 6.50 22.00 6.48 21.00 6.57 10:40
328 TH H 96 96 9 34.60 7.90 31.10 6.54 26.60 5.89 22.00 6.15 21.10 6.00 19.70 5.83 10:41
329 MM H 96 96 15 35.60 6.45 30.00 6.07 25.60 5.91 22.60 5.98 20.70 5.94 19.00 5.70 10:42
330 RCF H 96 96 2 33.50 6.91 30.40 6.73 26.00 6.84 22.90 6.90 21.00 6.76 19.40 6.70 10:43
331 MM H 96 96 9 35.60 6.38 28.80 6.10 25.00 6.17 22.00 6.00 20.40 5.90 19.30 5.88 10:43
332 JP H 96 96 5 27.80 6.61 25.30 6.19 23.00 6.46 19.00 6.18 17.90 5.98 17.10 5.66 10:45

81




333 YC H 96 96 7 33.60 6.93 27.70 6.54 23.90 6.26 20.80 6.20 19.50 6.31 18.40 5.90 10:48
334 NH H 72 72 7 38.10 7.00 24.20 6.90 30.00 6.49 26.40 6.42 24.00 6.32 23.30 6.22 10:49
335 SES H 96 96 8 34.00 6.68 28.00 6.24 29.00 6.25 21.70 6.28 20.30 6.22 19.40 6.20 10:50
336 JP H 96 96 10 33.00 6.80 29.00 6.77 23.70 6.66 23.10 6.59 21.10 6.50 20.70 6.43 10:59
337 RC H 96 96 4 33.60 8.76 28.90 6.74 23.80 6.58 23.10 6.54 21.00 6.83 20.60 6.85 11:00
338 ZN H 72 72 3 34.70 6.30 30.20 6.00 25.60 5.79 22.90 6.00 21.20 5.73 20.50 5.45 11:01
339 HM M 96 96 1 33.40 6.70 28.00 6.62 23.20 6.50 21.00 6.30 20.40 6.33 20.60 6.26 11:02
340 RCF H 96 96 10 33.00 6.68 29.50 6.60 25.00 6.36 21.00 6.23 18.90 6.30 19.70 6.88 11:03
341 FzC H 72 72 4 27.00 6.36 25.20 6.32 23.40 6.29 22.70 6.28 20.40 6.37 22.50 6.52 11:04
342 ND H 72 72 10 24.00 6.21 22.50 6.20 20.10 6.20 18.90 6.12 17.00 6.12 16.70 6.00 11:16
343 AA H 72 72 6 27.10 6.40 24.70 6.36 23.50 6.40 22.60 6.46 21.80 6.43 19.70 6.20 11:17
344 NI H 96 96 8 26.20 6.18 25.50 6.23 23.50 6.21 22.40 6.18 21.00 6.18 20.40 5.97 11:21
345 JC M 96 96 4 34.40 6.00 30.00 6.11 28.30 6.10 25.40 6.15 23.10 6.15 21.70 6.05 11.22
346 ET H 72 72 4 28.60 6.20 28.90 6.00 26.10 6.00 24.70 6.02 22.60 591 22.60 5.89 11:22
347 DG H 72 72 3 28.00 6.96 25.60 6.40 25.00 6.43 24.10 6.57 22.50 6.18 22.40 5.92 11:25
348 FG H 72 72 3 30.80 5.90 30.60 5.90 28.60 5.86 25.70 5.66 23.60 5.51 22.70 551 11:34
349 BE H 96 96 6 26.40 6.26 25.00 6.07 22.90 6.00 21.40 6.00 20.50 5.95 19.30 5.98 11.38
350 SES H 96 96 5 26.70 6.88 25.00 6.81 23.50 6.74 21.60 6.58 19.60 6.68 18.00 6.42 11:39
351 BJ H 96 96 3 29.00 6.49 27.00 6.32 24.80 6.29 22.30 6.24 21.00 6.17 20.00 6.08 11.41
352 Xl H 96 96 8 24.20 6.65 21.00 6.58 20.80 6.45 20.00 6.29 18.40 6.19 19.00 6.35 11:43
353 FG H 72 72 8 29.30 6.00 26.70 5.85 24.70 5.81 22.80 5.72 20.70 5.70 20.00 5.70 11.52
354 LM H 0 6 1 30.60 6.42 28.00 6.60 25.40 6.49 23.00 6.56 20.40 6.23 19.20 6.40 12:18
355 HF M 0 6 2 32.60 6.63 29.40 6.54 27.10 6.27 24.00 6.17 22.40 6.04 21.10 5.95 12:19
356 KB H 0 6 1 26.70 7.10 23.60 6.97 22.40 6.74 21.00 6.60 19.70 6.69 18.00 6.70 12:19
357 MC M 24 24 7 26.60 6.70 22.70 6.52 20.20 6.70 17.20 6.12 11:03
358 MC M 24 24 5 25.60 6.15 21.60 6.30 18.90 6.12 15.40 5.80 11:03
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359 MC M 24 24 5 26.00 6.33 21.70 6.30 19.00 6.14 16.70 6.24 11:04
360 TH H 24 24 7 21.60 6.82 18.60 6.78 14.30 6.57 14.80 6.60 11:05
361 NC M 24 24 10 28.70 6.58 24.00 6.40 23.00 6.12 22.30 6.05 11:06
362 PL H 24 24 3 21.40 6.96 19.80 6.70 18.50 6.55 18.00 6.52 11:06
363 BE H 24 24 12 23.30 6.40 21.00 6.06 19.60 6.07 18.40 5.95 11:06
364 PR M 24 24 1 23.00 6.85 19.00 6.75 17.00 6.78 16.20 6.63 11:09
365 AB H 24 24 2 28.00 6.18 24.60 6.00 22.40 5.80 22.40 5.98 11:09
366 CcC M 24 24 2 25.20 5.96 21.50 6.07 20.40 5.78 19.00 5.85 11:11
367 BE H 24 24 6 23.40 6.22 23.00 6.60 20.80 5.77 20.70 5.95 11:17
368 MY H 24 24 7 28.10 6.88 21.60 6.48 22.00 6.50 20.70 6.52 11:28
369 EG H 0 0 8 26.70 6.34 22.80 6.04 22.20 6.18 20.40 6.45 11:29
370 TQ M 24 24 4 28.00 6.65 22.00 6.49 22.40 6.25 21.90 6.25 11:30
371 SES M 24 24 1 25.30 6.29 19.70 6.10 18.60 6.00 15.40 5.77 11:30
372 SES H 24 24 12 23.80 6.36 21.00 6.14 17.70 6.18 16.70 5.82 11:17
373 HNM M 24 24 2 26.70 6.00 22.50 5.75 21.00 5.55 16.50 5.57 11:31
374 HD H 24 24 10 24.60 6.20 21.40 5.96 20.40 6.05 18.00 5.73 11:34
375 YP H 24 24 8 26.00 6.42 21.60 6.36 21.00 6.30 21.00 6.45 11:57
376 NC H 24 24 6 25.00 6.80 21.00 6.86 20.00 7.00 17.20 6.80 11:59
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ANEXO 2
CUADROS ESTADISTICOS

Cuadros estadisticos procesados en el trabajo de factores asociados a la
presencia de carne dura-firme-seca (DFD) en canales de vacunos criollos

beneficiados en el matadero de Quicapata Ayacucho 2,760 m.s.n.m.

Sexo

Sexo Fasel Fase2 Fase3 Fase4
Hembra 6.47 6.29 6.23 6.24
Macho 6.51 6.34 6.29 6.20
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Edad
Fasel Fase2 Fase3 Fase4
Joven ( De 1.0 a 3.0 afios) 6.42 6.26 6.21 6.20
Adulto (De 3.1 a 8.0 afios) 6.48 6.30 6.23 6.26
Geriatrico (Mayor a 8.0 afios) 6.55 6.37 6.31 6.24
Tiempo de horas de reposo
0 12 24 48 72 96
n gﬂedi DS. n 2"9‘“ DS. n 2"6‘“ DS. n 2"6‘“ DS. n 2"9‘" DS. n 2"9‘" D.S.
Fase 02 2 04 6 03 6 03 5 03 6 0.4
1 6 670 ° 7 672 7 o 647 7 . 640 7 O 640 7 o 656
Fase 03 4 02 6 03 6 03 5 02 6 0.3
A 6 645 7 4 641 7 o 632 7 o 6238 T 0 627 g o 633
Fase 05 4 02 6 04 6 03 5 05 6 0.3
3 6 638 |7 5 636 _° o 625 7 o 620 [T o 624 7 o 626
Fase 03 4 03 4 03 2 03 3 03 4 0.2
4 2671 ;7 . 619 o7 o 628 7 o 600 ;7 o 631 7 o 626 ,
Ayuno Animal
Fasel Fase2 Fase3 Fase4
12 horas 6.72 6.41 6.36 6.19
24 horas 6.47 6.32 6.25 6.23
48 horas 6.40 6.23 6.20 6.00
72 horas 6.40 6.27 6.24 6.31
96 horas 6.56 6.33 6.26 6.26



ANEXO 3
GLOSARIO

CARNE DFD (Dark, Firm, Dry): Esto se traduce en una reduccion del proceso de
glucolisis post-mortem, resultando en un pH final mayor del requerido. Como
consecuencia, las proteinas tienden a aumentar su capacidad de enlace, y por tanto,
su capacidad de retener agua, dando carnes de color oscuro, secas y firmes, debido a
la disminucion del liquido intersticial.

CARNE PSE (Palid, Soft, Exudative): Al producirse una bajada brusca de pH en la
canal cuando la temperatura todavia se encuentra entorno a los 37°C (temperatura
que tenia el animal en vivo), se produce la desnaturalizacién de las proteinas: esto
hace que no sean capaces de retener agua, y que ésta salga al espacio intercelular,
dando lugar a carnes exudativas, blandas y palidas (debido a la desnaturalizacion de
la mioglobina).

PH: Se trata de una unidad de medida de alcalinidad o acidez de una solucion,
mas especificamente el pH mide la cantidad de iones de hidrégeno que contiene una
solucién determinada, el significado de sus sigla son, potencial de hidrogeniones, el
pH se ha convertido en una forma practica de de manejar cifras de alcalinidad, en
lugar de otros métodos un poca mas complicados.

ATP: EIl trifosfato de adenosina (adenosin trifosfato, del inglés adenosine
triphosphate, ATP o TFA) es un nucleétido fundamental en la obtencion de energia
celular.

ADP: EI adenosin difosfato ( ADP) es un nucleétido difosfato, es decir, un
compuesto quimico formado por un nucleésido y dos radicales fosfato unidos entre
si. En este caso el nucledsido lo componen una base purica, la adenina, y un azUcar
del tipo pentosa que es la ribosa.

PC : El fosfato de creatina, también conocido como creatina fosfato, fosfocreatina o
PCr, es una molécula de creatina fosforilada muy importante, ya que tiene por
funcién almacenar energia en el musculo esquelético.

CRA: La capacidad de retencién de agua (CRA) es un parametro que mide la

habilidad del musculo para retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tension.
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Este parametro esta directamente relacionado con la jugosidad, asi cuando el
alimento tiene una alta CRA, es jugoso y es calificado con una alta puntuacion en el
analisis sensorial [1].

FAENA: Matanza, sacrificio de ganado o faena, es el acto de matar el ganado para
el consumo humano, habitualmente llevada a cabo en unas instalaciones especificas
denominadas mataderos.

MARMOREO (MARBLING): Indicador de la cantidad de grasa intramuscular que
se evalua a nivel del “ojo de bife”. En general se utiliza una escala de 6 grados. El
marmoreo, actlia como un indicador doble, tanto cualitativo como cuantitativo. Se
relaciona con la cantidad de grasa intramuscular y con la jugosidad de la carne. Su
abundancia es un indicador de calidad de la carne para determinados mercados. No
obstante, impone sus propios limites porque un aumento en el marmoreo implica una
baja proporcional en el porcentaje de carne magra en la res.

CANAL.: Es el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado, sin
cabeza ni extremidades. La canal es el producto primario; es un paso intermedio en la
produccién de carne, que es el producto terminado. La canal es un continente cuyo
contenido es variable y su calidad depende fundamentalmente de sus proporciones
relativas en términos de hueso, musculo y grasa. (Maximo de carne, minimo de
hueso y 6ptimo de grasa)

BA: El bienestar animal es un tema recurrente. Los consumidores se preocupan mas
por la forma en que se trata a los animales de produccion, desde su nacimiento hasta
el sacrificio. La cria de éstos de forma compasiva, con practicas mas responsables, es
una actitud que se puede llevar a cabo con facilidad.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ganado
https://es.wikipedia.org/wiki/Consumo_humano
https://es.wikipedia.org/wiki/Matadero

ANEXO 4
PROCESO DE FAENADO EN VACUNOS

Izado
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Desollado
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Evicerado

Seccionamiento
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Traslado a la sala de oreo
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Oreo de las canales
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ANEXO 5
PROCEDIMIENTO PARA LA LECTURA DE LA TEMPERATURA Y DEL
PH CARNICO

Calibracion del potenciémetro
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Medicion del pH muscular y la temperatura
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Lectura del pH muscular
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