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Resumen.

El objetivo de este trabajo fue la determinacion y la correlacién entre pH final y peso
de la canal, de igual manera si el sexo del animal, (Que en este caso se usaron
canales de bovino), es un factor que pueda determinar o pueda condicionar el pH
de la carne. Para este trabajo se midi6 el pH en las canales de 236 animales
sacrificados en el rastro TIF 377" Procesadora de Saltillo”, todos menores de 24
meses y provenientes de diversos centros de engorda de la region. Ademas, se
colectaron datos como el sexo, el peso vivo y de la canal, y la temperatura de la
canal al momento y a las 24 horas del sacrificio. Una vez obtenidos estos datos se
hizo un analisis del coeficiente de correlacion por medio de la funcién del mismo
nombre del programa Excel. El trabajo consistié en medir el pH en el musculo Biceps
femoris () del lado derecho de la canal de bovinos al momento del sacrificio y a las
24 horas de este para obtener la curva de descenso y con eso determinar si la carne
de dicho animal entraria en los estandares de calidad normal o presentaria los
defectos PSE o DFD (siglas en inglés de Dry: seca, Firm: dura/fibrosa, Dark: oscura
y para PSE siglas en inglés de Palid: palida, Soft: blanda, Exudative: exudativa)
(Emma Serrano, 2012). Se utiliza la medicién del pH como indicador de la calidad
de la carne ya que este valor esté ligado a la acidificacién del masculo en su proceso
de conversion a carne lo que a su vez influye en la coloracion final del corte y a su
capacidad de retencibn de agua, caracteristicas muy importantes para la

clasificacion de la carne en PSE, normal o DFD.
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. Introduccién

Es de todos conocida la variabilidad en cuanto a la calidad de la carne de res en el
pais. Con el presente trabajo se pretende ofrecer una alternativa practica para la
determinacion de esta en los distintos rastros y mataderos y conseguir asi
estandarizar la calidad de la carne lo que resultaria benéfico tanto para el productor
como para el consumidor.

El trabajo consistio en medir el pH en el musculo Biceps femoris del lado derecho
de la canal de bovinos al momento del sacrificio y a las 24 horas de este para
obtener la curva de descenso y con eso determinar si la carne de dicho animal
entraria en los estandares de calidad normal o presentaria los defectos PSE o DFD.

Se utiliza la medicién del pH como indicador de la calidad de la carne ya que este
valor esté ligado a la acidificacién del musculo en su proceso de conversién a carne
lo que a su vez influye en la coloracion final del corte y a su capacidad de retencion
de agua, caracteristicas muy importantes para la clasificacién de la carne en PSE,
normal o DFD.

Para este trabajo se midio el pH en las canales de 236 animales sacrificados en el
rastro TIF 377" Procesadora de Saltillo”, todos menores de 24 meses y provenientes
de diversos centros de engorda de la region. Ademas, se colectaron datos como el
sexo, el peso vivo y de la canal, y la temperatura de la canal al momento y a las 24
horas del sacrificio. Una vez obtenidos estos datos se hizo un andlisis del coeficiente
de correlacion por medio de la funcién del mismo nombre del programa Excel.



1.10bjetivo general.
Evaluar la calidad de canales de res a través de la medicion de diversos parametros

después del sacrificio.

1.1.2 Objetivos particulares.

1.
2.
3.

4.

Obtener el peso vivo previo al sacrificio del animal.

Obtener el peso de la canal.

Obtener los valores de temperatura de la canal recién sacrificado y 24 hrs
después.

Obtener los valores de pH en caliente y en frio (24 hrs después).

1.2 Justificacion.
Este trabajo de investigacion busca establecer la correlacion entre diferentes

pardmetros obtenidos antes y después del sacrificio de los animales con la calidad
de la canal obtenida.

El estudio no se enfoca en pardmetros que son resultado de la alimentacion y
manejo de los animales.

Por lo anterior, se pretende establecer el efecto del manejo previo al sacrificio y
durante este en la calidad de la carne obtenida.



II. Revision de bibliografia.

2.1 Concepto de carne.
Se entiende por carne a la parte muscular comestible de los animales de abasto
sacrificados y faenados en condiciones higiénicas. Se incluyen las porciones de
grasa, hueso, cartilago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y
sanguineos que normalmente acompafan al tejido muscular y que no se separan
de él en los procesos de manipulacion, preparacion y transformacion (Horcada,
2010).

2.2 Conversion de muasculo a carne.

Fundamentalmente la carne esta constituida por la parte muscular de los animales
de abasto. Después del sacrificio de los animales, la porcion muscular (constituida
mayormente por fibras musculares, coldgeno y grasa) sufre una serie de cambios
que conducen a la transformacion del musculo en carne. Estos cambios tienen una
secuencia en el tiempo, iniciandose primeramente el periodo denominado rigor
mortis que se caracteriza por una contraccion muscular mantenida. Esta fase
comienza, dependiendo de la especie animal, entre las 6 y 24 horas después del
sacrificio de los animales y tiene una duracién, también variable, dependiendo de la
especie. En la produccién de carne interesa que la desaparicién natural (resolucion)
de la fase de rigor mortis sea lo mas temprana posible dando paso a la siguiente
fase denominada “maduracion “. Una regla “cientifico-popular” dice que “el rigor
mortis desaparece antes cuanto antes se haya instaurado en la canal”’. Durante la
maduracion de la carne se desarrollan sus particulares caracteristicas
organolépticas. En esta fase, ocurren determinados procesos fisicoquimicos que
hacen que la estructura muscular contraida se relaje y adquiera la textura propia de
la carne. Ademds, se constituyen los elementos moleculares basicos que
determinan los aromas y sabores especificos, a la vez que se mejora la capacidad
de las proteinas musculares para retener el agua constitutiva. Todo este proceso
tiene una duracion variable dependiendo de la especie animal, de la edad, del
individuo, del sexo, de las medidas adoptadas durante el sacrificio de los animales
y de los métodos de conservacion de las canales durante la refrigeracion (Horcada,
2010). ===

l—“ Glicdlisis anaerdbia

Acido lactico ﬂ pH

Rigor mortis
(Durezs)

Figura 1 Esquema de conversion del musculo a carne. (Santis, 2024)

3



2.3 Bioquimicay composiciéon de la carne
2.3.1 Estructura:

El tejido muscular de la carne de mamiferos esta formado por células gigantes,
denominadas fibras que miden desde 1 mm hasta varios cm de largo, las cuales se
mantienen unidas y envueltas por una membrana de tejido conjuntivo, llamada
sarcolema o estroma. Dentro de las fibras y bafiandose en el liquido o sarcoplasma
que las llena se encuentran numerosas miofibrillas de sélo 1 micrometro (milésimo
de mm) de didmetro y que constituye el sistema contractil de los musculos (Schmidt-
Hebbel, 1984).

2.3.1.1 Agua

La cantidad varia dependiendo de la especie, la edad, sexo y zona anatémica del
tejido. La variacion de la cantidad de agua estd directamente relacionada con la
variacion de la cantidad de grasa (lo mismo pasa en todos los alimentos). La
cantidad de agua en la carne oscila entre 60 y el 80 % y est4 relacionada con la
jugosidad y otros atributos sensoriales como la textura el color o la dureza de la
carne.

2.3.1.2 Proteinas

Proteinas miofibrilares:

Van a suponer hasta el 65-75 % del total de las proteinas del masculo. Las més
importantes van a ser la actina (principal componente de los filamentos delegados)
y la miosina (principal componente de los elementos gruesos). La forma en la que
nos las vamos a encontrar en la carne es en forma de actino-miosina.

Miosina:

Supone el 50 % aproximadamente de las proteinas miofibrilares. la molécula esta
compuesta por dos cadenas pesadas (meromiosina) y cuatro cadenas ligeras. Las
dos cadenas pesadas se forman la estructura fibrilar, mientras que las cadenas
ligeras forma en la cabeza y tienen estructura globular. Las cadenas ligeras tienen
un centro activo ATPasa. Las cabezas son las que se van a unir y separar
rapidamente a la actina. El punto isoeléctrico de la miosina es de 5,3.

Actina:

Es la parte fundamental de los filamentos delgados, es una proteina globular (tiene
mucha prolina) que se denomina actina G. es capaz de polimerizarlos para formar
filamentos que se denominan actina F.2, filamentos de actina F enrollados es la
base de los filamentos delegados. Supone el 25 % de las proteinas miofibrilares y
Su punto isoeléctrico esta en torno a 4,7 (es el punto de pH en el que la proteina
presenta carga neutra lo cual es muy importante en cuanto a la capacidad de
retencién de agua de la carne).



Tropomiosina:

Supone entre el 8 y el 12 % de las proteinas miofibrilares. tiene estructura fibrilar
(poca prolina) y forma parte del filamento delegado descansando sobre la actina y
de vez en cuando uniéndose a ella.

Troponina:

Esta presente en un bajo porcentaje, es globular y se encuentra en los filamentos
delgados a la altura de la union de la tropomiosina con la actina. Esta implicada en
procesos de regulacién de la contraccién muscular.

Proteina C:
Se encuentra en un 2 % y al igual que otras muchas proteinas de alto peso
molecular tienen una funcion estructural.

2.3.1.3 Proteinas sarcoplasmicas

Suponen alrededor del 30-35 % del total de proteinas, se encuentran en el
citoplasma de la fibra muscular. La mas importante desde el punto de vista
bromatolégico es la mioglobina que seguin sea su estado asi sera el color de la
carne. La mioglobina que es una heteroproteina ya que esta constituida de una parte
proteica (globina) y una parte no proteica (grupo hemo). La globina esta formada
por segmentos de alfa hélices dobladas en ocho segmentos. Dentro de la globina
encontramos el grupo hemo que es una protoporfirina (4 anillos pirrélicos con un
atomo de hierro en el centro). La estabilizaciéon del grupo hemos dentro de la
molécula se hace por enlaces salinos, puentes de hidrogeno e interacciones
hidrofébicas. La cantidad de mioglobina de la carne dependera de distintos factores:

Factores intrinsecos:

Segun la especie presentara mas mioglobina la carne de vacuno seguida de la de
ovino, cerdo y en menor cantidad la carne de ave. En funcién de la fibra muscular
predominante en el corte, cuanta mas fibra roja haya mas mioglobina existira. Otro
factor sera la edad ya que los jovenes tienen menos mioglobina que los adultos.

Factores extrinsecos:
Depende de la seleccion genética del animal, asi como de la alimentacion que debe
ser abundante en hierro para tener mayor cantidad de mioglobina.

La hemoglobina es un tetrdmero de la molécula de mioglobina y se encuentran en
los capilares sanguineos de la carne, por lo que se encuentra en forma residual.

Otras proteinas presentes en el citoplasma son enzimas muy importantes en el
metabolismo, pero no desde el punto de vista bromatoldgico. Si son importantes
enzimas como las catepsinas o las calpainas que estan implicadas en procesos
bioguimicos y fisiologicos como el proceso de transformacion del musculo en carne,
ablandandola por roturas de los sarcomeros.
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2.3.1.4 Proteinas del tejido conectivo

Se conocen también como proteinas del estroma que en la carne van a estar
formando las envolturas del tejido muscular (perimisio, endomisio y epimisio). La
principal es el colageno, este es una de las proteinas méas abundante del organismo
ya que se encuentra en muchos otros sitios también. El colageno es una
glicoproteina que presenta restos de hidratos de carbono (glucosa y galactosa) que
es muy rica en glicina (el aminodcido mas pequefo) presentando de manera
secuencial prolina e histidina. Esto hace que presenten estriaciones y l6gicamente,
para mantener la estructura, existen enlaces intermoleculares. Existe mas cantidad
de enlaces cuanto mas adulto es el animal y estos enlaces son los responsables de
la solubilidad y la digestibilidad de la carne. Cuantos mas enlaces existen, mas
insoluble e indigesta es la carne. Cuando es calentado, se rompen los enlaces y es
digerible.

Hidroxiprolina:

Es exclusiva del colageno, y ademas se presenta en un porcentaje constante que
oscila entre 13-14 % del total de aminoacidos del colageno. Esto hace a este
aminodacido ideal para ver el indice de colageno que presentan las carnes y los
productos carnicos.

Elastina:

Se encuentra en el tejido conectivo principalmente el de ligamentos, vasos linfaticos
y arterias. Es una proteina con un alto porcentaje en glicina. No presenta
hidroxiprolina. Va a presentar un aminoacido casi exclusivo que es la desmosina e
isodesmosina. La desmosina esta formada por cuatro lisinas que proceden de
distintas cadenas de aminoacidos y hace que la elastina no sea digestible. La
cantidad de elastina que existe en la carne es mucho menor que la de colageno y
ademas presenta un color amarillo.

Reticulina:
Envuelven vasos linfaticos, se encuentra en porcentajes muy bajos por lo que no es
importante desde el punto de vista bromatologico (Schweigert, 2007).



Cuadro 1 Distribucién de proteinas en el tejido muscular

TIPO DE PROTEINA | BASE HUMEDA | BASE SECA

Contractiles o miofibrilares

Miosina 5.0 25.0
Actina 25 12.5
Tropomiosina 0.8 4.0
Troponina 0.8 4.0
Actinina 0.3 15
Otras 0.6 3.0
Total 10 50

Sarcoplasmicas o solubles

Enzimas 6.0 30.0
Mioglobina 0.6 3.0
Otras 0.4 2.0
Total 7.0 35.0

Del Estroma o insolubles

Colagenas 1.5 7.5
Elastinas 0.1 0.5
Otras 1.4 7.0
Total 3.0 15.0




2.4 Grasas.
El contenido en la carne va a ser muy variable siendo el parametro que mas varia.

Tal cantidad de grasa va a depender de la relacion grasa-agua. Todo lo que hay en
el agua, proteinas, sales etc. variara si aumenta o disminuye la cantidad de grasa.

Esta grasa se va a acumular en cuatro  depositos:

. Cavidad corporal: cavidad toracica, abdominal y pélvica.
. Zona subcutanea.

. Localizacién intramuscular

. Localizacién intermuscular.

La grasa de estos depdésitos va a ser una grasa neutra. Formada por triglicéridos
principalmente. Ademas, también hay diacilglicéridos y monoacilglicéridos. Los
triglicéridos son moléculas de glicina unidas por enlaces ésteres a tres acidos
grasos. También habra colesterol y ésteres de colesterol.

Dependiendo de la especie el porcentaje de grasa variara siendo en el cordero de
un 6,6 %y en el cerdo de un 5.25 %. El porcentaje de grasa en la vaca, pollo, conejo,
pavo esta entre 2-3,2 %.

La cantidad de lipidos neutros sera de 6.1 % del cordero y del 4.9 % en el cerdo. En
la vaca, pollo, conejo y pavo es inferior al 3 %.

Los lipidos polares van a ser los fosfolipidos que se encuentran en un porcentaje
bajo pero constante en la carne, donde tienen funcion estructural al constituir las
membranas celulares. Los mas importantes van a ser fosfatidil-etanolamina,
fosfatidil-serina y fosfatidil-colina.

La grasa que nos va a interesar desde el punto de vista bromatolégico va a ser la
intramuscular e intermuscular.

Los acidos grasos de la grasa de la carne son normalmente &cidos grasos pares
(entre 4 y 24 atomos de carbono) aunque también hay impares. Pueden ser
saturados como el palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y miristico (C14:0). También
puede haber monoinsaturados como el oleico (C18:1) y el palmitoleico (16:1). En
menor medida habra &cidos grasos poliinsaturados como el linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3) y araquidonico (C20:4). Estos ultimos son mas abundantes en la
carne de ave. Todos son acidos grasos lineales, raramente se encuentran acidos
grasos ramificados y en estos casos seran fosfolipidos no triglicéridos. Los dobles
enlaces tendran conformacion cis, aunque algunos procesos tecnoldgicos producen
isomeria trans que no se sabe si suponen un problema fisiolégico.
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Factores que influyen en la cantidad y composicion de la grasa.

El principal factor es el tipo de especie. Dentro de ella influira la raza, la edad y el
sexo. Mayor cantidad de grasa habra en las hembras y al castrar a los machos se
consiguen que tengan mas grasa. Dentro de los factores extrinsecos influye la
alimentacion. En los monogastricos como el cerdo, dependiendo de la cantidad de
grasa que consuma esa sera la que va a tener ya que no la transforma en su
estomago. Sin embargo, en los rumiantes, la grasa se satura en el estomago, por
ello va a ser una grasa mas saturada que la de los cerdos o de las aves (Garcia,
2005).

2.5 Carbohidratos.
La cantidad apenas llega al 1 % en la carne siendo el mas importante el glucégeno.

El glucogeno es un polimero de alfa-D-glucosa con enlaces (alfal-4) y (alfa 1-6). Es
la fuente de energia del musculo siendo parte del glucégeno consumido en el rigor
mortis. Factores de los que depende la cantidad de glucogeno:

Factores intrinsecos: Los equinos tienen mas glucdégeno que los cerdos y éstos
mas que los ovinos. La fibra blanca tiene mas glucégeno y los animales jovenes
tienen més cantidad de este.

Factores extrinsecos: Dependera de si la alimentacion es rica en carbohidratos o
no lo es.

Otros componentes.

Nitr6égeno no proteico:

Encontramos aminoacidos libres en bajas proporciones que van a estar
relacionados con la composicion de aminoacidos de las proteinas. Encontraremos
ademas un aminoacido como la taurina que no forma parte de las proteinas y que
da lugar a los acidos biliares. También encontraremos dipéptidos y tripéptidos
(péptidos sencillos) como la carnosina y la anserina que son reguladores del pH.
Las aminas procedentes de la descarboxilacion de los aminoacidos se encuentran
en una proporcion muy baja, pero tienen cierta importancia en los productos
carnicos donde estan implicados los microorganismos que aumentan la cantidad de
aminas como la histamina y la tiamina que tienen actividad biolégica y producen una
respuesta alérgica.

Creatina y creatinina son compuestos guanidinicos caracteristicos del musculo. Se
usan como indicadores de extractos de carne y su funcién es la de reservorios de
energia almacenando fosfato en forma de creatin-fosfato.

Nucleoétidos:

El mas importante es el ATP cuya concentracion en el masculo es relevante, pero
en su transformacién a carne se pierde. Cuando se agota el ATP se finaliza el rigor
mortis.



Vitaminas:
Las mas importantes son las del grupo B (tiamina, riboflavina, piridoxina, niacina).
La carne de cerdo es rica en tiamina, la de pollo es rica en niacina y B6 y la de

vacuno es rica en B6 y B12. Las demas vitaminas encuentran en cantidades muy
pequenas.

Minerales:

La carne es un alimento muy bueno de cara al aporte de minerales. En ella
encontraremos zinc, hierro, cobre, fésforo, potasio, magnesio y selenio.

Cuadro 2 Analisis quimico aproximado de la mayoria de las carnes.

Componentes Cantidad
Agua 70.0
Proteinas 20.0
Grasa 6.0
Sustancias inorganicas no proteinicas 15
Hidratos de carbono y sustancias no nitrogenadas 15
Sales inorgéanicas 0.7
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2.6 Determinacion del pH como medio auxiliar de diagndstico en la
inspeccién de carnes.

En el animal vivo pueden actuar numerosos factores endégenos y exdgenos en
virtud de los cuales la carne puede perder en mayor o menor grado las propiedades
deseadas por el consumidor en lo referente a color, consistencia, olor y sabor. Asi
mismo, desde el momento del sacrificio hasta el de consumo la carne experimenta
de manera continua una serie de procesos bioquimicos de desarrollo espontaneo,
a la vez que sufre la accion de influencias exteriores, como consecuencia de todo
lo cual se producen modificaciones de la canal. Estos procesos e influencias pueden
ser causas de “defectos sustanciales”, disminuyendo notablemente el valor nutritivo
y culinario de la carne, o bien ser tan intensos que hagan a la carne no apta para
consumo humano. Estas alteraciones deben esperarse especialmente en los
animales sacrificados de urgencia y estando enfermos.

En el masculo vivo y en la carne de animales recién sacrificados el pH oscila entre
7.0 y 7.6 producida la muerte, se producen una serie de procesos enzimaticos
regresivos de naturaleza anaerobia. Entre otros fendmenos, genera CO2 a partir de
las combustiones oxidativas que todavia se desarrollan durante algun tiempo en las
células corporales y también acido lactico como consecuencia del desdoblamiento
del glucégeno en los musculos. Debido a la falta de oxigeno disponible, deja de
producirse la resintesis del glucogeno que registra el animal vivo. Por ello el pH
desciende en unas 24 horas desde la zona neutra hasta la zona acida. De esta
manera lo que influye es el pH influye y no la totalidad de acido lactico.

Existen una serie de procesos fisioldgicos y bioquimicos que se producen luego del
sangrado del animal, produciéndose un descenso rapido de la cantidad de oxigeno
presente en el torrente sanguineo. Solo luego de la muerte biolégica de los
musculos comienzan en la carne los procesos post mortem propiamente dichos Los
musculos ya no pueden obtener energia a través de la respiracion (via aerdbica), y
prosigue sin él (via anaerdbica). Esta energia esta marcada por el proceso de
degradacion y resintesis de ATP , a diferencia de lo que sucede en la fosforilaciéon
oxidativa, en la cual a partir del acido piravico, se produce &cido lactico, que no
puede ser transformado , este acido lactico se acumula progresivamente en el
musculo en una cantidad que depende de las reservas de glucégeno, hasta que su
produccion se interrumpe, bien sea por el agotamiento del glucégeno, o porque el
descenso del pH alcanza valores que inhiben las reacciones enzimaticas.

La actividad de las enzimas depende sobremanera no solo del pH sino también de
la temperatura y de la cantidad de agua. Antes del sacrificio el pH normal del
musculo esta alrededor de 7.0 y luego del sangrado se produce un descenso
gradual que, en refrigeracién, alcanza un valor critico de 5.4. Este valor se alcanza
generalmente a las 24 horas en el masculo del bovino, y se conoce con pHF, para
diferenciar el que se forma a las 3 horas post mortem en cuyo caso se llama pHi.
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Como las enzimas glucoliticas son temperatura — dependientes, se puede aumentar
el tiempo necesario para alcanzar un valor promedio de 5.4.

La velocidad del descenso del pH después de la muerte del animal constituye uno
de los factores cruciales de la transformacion del masculo en carne, como en la
importancia de la calidad futura de los productos preparados a partir de ella. El pHF
del masculo medido las 24 horas post mortem es otro factor que influye sobre varios
aspectos de la calidad de la carne, como por ejemplo su capacidad de retencién de
agua, asi como en las propiedades organolépticas de aroma, sabor, madurez,
suculencia y color.

Ademas de la inhibicion del crecimiento microbiano, cuando el pH llega a un valor
menor de 6.0 durante la primera hora después de la muerte y la temperatura del
mauasculo es alta, proxima a los 35°C, esta carne es potencialmente PSE, que
proporciona una coloracién palida con intensa exudacion, esta anomalia es comun
en carne de cerdos.

Si todavia el pH disminuye poco después de recorrida las primeras horas de muerte
con valor encima de 6.0 completadas las 24 horas post mortem, indica una carne
DFD (de dark, firm, dry) caracterizado por una elevada retencion de agua y una
coloracién oscura y seca.

Estos dos tipos 0 aspectos son indeseables al consumidor y esas propiedades
sensoriales son desagradables. Los valores de pHF en la carne pueden sufrir
alteraciones a través del uso de drogas o por condiciones de stress pre sacrifico
qgue son sometidos los animales (Arquiiigo, 2003).

2.6.1 Homeostasis
En los seres vivos todos los 6rganos y sistemas corporales colaboran al
mantenimiento de un ambiente interno en el que cada uno pueda desempefiar su
funcion eficientemente. La mayoria de los 6rganos corporales, incluido el masculo,
funcionan eficientemente dentro de un rango estrecho de funciones fisiolégicas:
como son: pH, temperatura, concentracion de oxigeno y aporte de energia.

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 regulacibn homeostatica, proporciona al
organismo la capacidad de sobrevivir bajo condiciones muy diferentes, y en 22
ocasiones adversas, entre las que pueden incluirse grandes variaciones de
temperatura, escasez de oxigeno y traumas.

La homeostasis tiene un enorme interés durante la conversion del mudsculo en carne
por dos grandes razones:
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1) Muchas de las reacciones y cambios que tienen lugar durante esta
conversidon 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 postmortales y afectar la calidad de la
carne. Dentro de estas condiciones se pueden citar el transporte de los
animales al matadero, el aturdimiento o inmovilizacion previo al sacrificio y el
manejo durante las fases de mercadeo (Arquifiigo, 2003).

2.6.2 Carne DFD
Carne DFD: Las carnes DFD son carnes en las que no se produce una bajada
suficiente del pH y 24 horas después de la muerte (cuando se considera que se
alcanza el pH final) los valores de pH se sitlan por encima de 6.

La carne DFD se presenta en animales que llegan al sacrificio con sus reservas de
glucogeno muy mermadas. Las principales causas de esta merma en las reservas
de glucégeno son largos periodos sin alimento y situaciones de estrés de duracion
relativamente larga antes del sacrificio (Emma Serrano, 2012).

2.6.3 Carne PSE

La carne PSE es un defecto mayor de calidad asociada con una tasa rapida de
glicdlisis post-mortem, la cual se caracteriza por una alta tasa de acidificacion en la
primera hora luego del sacrificio. ElI decrecimiento del pH combinado con la alta
temperatura muscular causa desnaturalizacion de la proteina excediendo lo
observado en el musculo normal conduciendo a la produccién de carne PSE. Debido
a esta desnaturalizacion de la proteina, existe un incremento en la pérdida de agua
y palidez razon por la cual la carne PSE es considerada por los consumidores como
de inferior calidad, ademas de tener menor valor para procesos industriales por su
pobre habilidad para ligar (Wilson E. Castrillon & Restrepo., 2005).
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2.6.4 Influencia del estrés prefaenado en la calidad de las carnes.
Cuando un animal muere, el masculo experimenta cambios fisicos a nivel estructural

y bioquimico debido a una reduccién en el flujo sanguineo por lo que la captacién
de oxigeno por parte de la mioglobina hacia la mitocondria se detiene. A partir de
ese momento se generan una serie de adaptaciones enzimaticas con el fin de
obtener energia a través del glucogeno almacenado mediante la via metabdlica de
la glucdlisis anaerébica, donde se producen algunas moléculas de ATP, dioxido de
carbono y acido lactico.

La incapacidad del musculo para eliminar estos metabolitos lleva a la acumulacion
de &cido lactico y la caida gradual del pH que combinado con una alta temperatura
conduce a la inactivacion de las enzimas glucoliticas, de esta manera favorece la
degradacion de proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares, este proceso es necesario
para el desarrollo del color y la terneza de la carne. Cuando estas condiciones se
vuelven extremas se generan exudados por la reducida capacidad del musculo para
la retencion de agua y la alta permeabilidad de las células perdiendo asi la
caracteristica de jugosidad, ademas, se acelera el inicio del rigor mortis.

El rigor mortis comienza cuando el pH final del masculo alcanza un valor de 5.9 y
cesa toda la actividad energética y celular. En esta fase, se forman puentes
cruzados entre los filamentos de actina y miosina que son incapaces de romperse
por la ausencia de ATP, manteniendo un estado permanente de contraccion y de
acortamiento de las fibras musculares. Por razones préacticas, el rigor mortis es
utilizado como parametro para inferir la calidad final de la carne, siendo estudiados
con profundidad los factores que la afectan. En este contexto se conoce que el tipo
de fibra muscular, especie animal, tasa de glucdlisis, temperatura, pH y actividad
fisica antemortem son elementos que modifican el tiempo y mantenimiento de este
proceso y afectan las caracteristicas de la carne.

Si la concentracion de glucégeno en el musculo es adecuada al momento del
sacrificio, la conversion del masculo a carne serd normal, en caso contrario, los
cambios bruscos en el pH una vez resuelto el proceso de rigor mortis producen
defectos en la calidad de la carne postmortem, por lo que a nivel comercial la
medicion del pH final se considera un valor de referencia util que relaciona las
reservas de glucégeno muscular con calidad de la carne cuya causa se debe
principalmente a las actividades manejo antemortem del animal.
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2.6.5 Factores de estrés asociadas al prefaenado
La calidad e inocuidad de la carne depende en gran medida del bienestar animal

antes del sacrificio. En este sentido, se conoce que someterlos a condiciones
estresantes ademas de violar las denominadas “cinco libertades de los animales”
que deben cumplirse durante toda su vida productiva; provocan grandes pérdidas
econdmicas por disminucién de la cantidad y calidad de la carne. Cabe sefalar, que
si bien existen una serie de factores estresores los cuales se pueden agrupar de
diversas maneras, lo cierto es que actiuan de manera aditiva. La incidencia de varios
de ellos al mismo tiempo sobre el animal desencadena respuestas de estrés
superior, al que pudiera esperarse de actuar de forma independiente.

2.6.6 Conjunto de factores desencadenantes del estrés prefaenado y
generadores de afectaciones bioldgicas y econdmicas.

2.6.6.1 Hambre, sed y fatiga:

La practica de retirar el alimento y el agua en los animales que van a ser sacrificados
es necesaria para reducir el contenido gastrointestinal y fecal durante el proceso de
sacrificio y, por lo tanto, reducir la contaminacion de la canal. El inicio del ayuno
debe ser en la granja y no horas previas al transporte prefaenado, ya que las
evidencias sugieren que los animales pueden lograr un mayor periodo de descanso
en los corrales de estabulacién al presentarse un menor nimero de peleas entre
lotes, lo cual contribuiria a reducir la presencia de lomos mas oscuros y secos.

En el ganado bovino y porcino se considera que un ayuno de 18 a 24 horas es
adecuado para mantener una caida lenta del pH de la carne postmortem y una tener
una menor prevalencia de carne PSE, ademas, se busca reducir pérdidas de
rendimiento de la canal, de grasa dorsal, y obtener un menor contenido de lactato
en el musculo.
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2.6.6.2 Carga, descarga y transporte del ganado:

Varios investigadores encontraron en el ganado bovino evidencia de lesiones y
hematomas tanto en el cuerpo del animal destinado a sacrificio como en las canales
revisadas. Los intentos por reducir los costos y disminuir el nUmero de viajes, con
frecuencia conlleva al no cumplimento de las normas de bienestar animal, lo cual
incluye incorrecta carga y descarga de animales, choques o roces frecuentes contra
superficies y altas densidades de animales. Las afectaciones provocadas por el
manejo forzoso de los animales se traducen desde el deterioro fisico de los animales
(caidas, lesiones cutaneas, fracturas 0seas y aplastamientos) antes del sacrificio
hasta el deterioro de la canal, pudiendo alcanzar un nivel de 47% las carnes
clasificadas como DFD. Sobre este mismo tema, otros investigadores informan
alarmantes niveles de pérdidas, los cuales pueden alcanzar hasta un 88% de
canales con uno o mas hematomas grado 1 o 2 en zonas del animal donde los
cortes de la carne son mas valiosos (Laura Mufioz Salinas, 2022).
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lll.  Materiales y Métodos

Para este trabajo se midi6 el pH en las canales de 236 animales sacrificados
en el rastro TIF 377" Procesadora de Saltillo”, todos menores de 24 meses y
provenientes de diversos centros de engorda de la region. Ademas, se colectaron
datos como el sexo, el peso vivo y de la canal, y la temperatura de la canal al
momento y a las 24 horas del sacrificio. Una vez obtenidos estos datos se hizo un
analisis del coeficiente de correlacion por medio de la funcion del mismo nombre del
programa Excel.

3.1 Animales utilizados

Para el presente trabajo se registraron datos de 236 canales de bovino, 48
machos y 188 hembras todos menores a 24 meses y procedentes de diversos
centros de engorda de la region. Los datos recolectados son los siguientes: sexo,

peso vivo, peso de la canal, pH y temperatura.

3.2 Materiales

Potenciometro digital portatil marca Hanna, modelo HI 9024, dotado de un
electrodo de insercién, con una resolucién de 0.01 unidades de pH ademas de un

termémetro con un rango de 0.0 °C a 100.0 °C y una precision de 0.1 °C.
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Procedimiento

El proceso completo de sacrificio inicia con la llegada de los animales a la
planta procesadora, donde se reciben y se colocan en corrales de espera en grupos
de animales provenientes del mismo centro de engorda, lo que disminuye el estrés
del ganado. El ganado entra a sacrificio al dia siguiente de su recepcion en la planta,
para esto son movidos de su corral de espera hacia el corredor de entrada al rastro,
esto se hace sin la utilizacion de estimulacion eléctrica. En el corredor esperan su
turno y van entrando uno a uno a la prensa donde por medio de un pistolete de aire
comprimido se descabellan para su posterior desangrado por medio de un corte en
el cuello. Una vez desangrados se les corta la cabeza, las extremidades anteriores
hasta la altura de la rodilla y las extremidades posteriores hasta la altura del
corvejon.

Después, se procede a retirar el cuero para posteriormente abrir el vientre
del animal y retirar las visceras, estas se separan, lavan y empaquetan en una bolsa
marcada de acuerdo a la identificacion del animal. Una vez retiradas las visceras la
canal se corta en dos mitades a lo largo de modo que queden divididas en media
izquierda y media derecha, por ultimo, se lavan las medias canales con agua a
presion y son llevadas al cuarto frio donde permaneceran hasta el dia siguiente. El
proceso completo toma alrededor de 5 minutos.

Para el presente trabajo en donde se midié el pH y la temperatura en el
musculo Biceps femoris (llustracion 2) en la mitad derecha de cada canal el lugar
gue tomamos en la linea de sacrificio fue el Ultimo, es decir en la entrada del cuarto
frioy, posteriormente, las lecturas en frio fueron tomadas a las 24 horas del sacrificio
dentro o a la salida del cuarto frio en el mismo punto de la canal en que se tomaron
las lecturas en caliente.

lomo bajo

o7/ ////,///7 /)
7 // % ‘,‘//
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Figura 2 Localizacién de algunos musculos importantes en una
vista lateral de un cuarto posterior limpio de una canal vacuna:
(A) Gastrocnemius; (B) Biceps femoris; (C) Semitendinosus; (D)
Semimembranosus; (E) Vastus lateralis; (F) Tensor fascia lata; (G) Gluteus
medius; (H) Longissimus dorsi.

18



Recepciony

Llegada de los C Sacrificio (Dia Entrada a la
animales cologg;:rlgln en siguiente) prensa
Corte de y Insensibilizado
Desollado y cabezay Deguello y por descarga
eviscerado extremidades sangrado eléctrica
eml‘ag aggtgd o Corte de canal Lavado a Traslado a
d epvigceras en mitades presion cuarto frio.

Figura 3 Diagrama de flujo correspondiente al proceso que tienen que pasar los
animales desde su llegada hasta el traslado del canal al cuarto frio.

19



IV. Resultados y discusion

En el siguiente estudio se registraron los siguientes datos obtenidos en el estudio
realizado en el rastro de Saltillo, cada seccion de este cuadro muestra los datos
correspondientes al sexo del animal, peso vivo, peso de la canal, temperatura en
frio y en caliente, pH frio y caliente, asi como la diferencia del mismo. (Cuadro 1)

Cuadro 3 Pardmetros obtenidos de la valoracion de las canales antes y después
de la refrigeracion.

# Sexo |Peso |Peso |T° pH T° pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio

1 M 441.6 | 265 6.55 5.79 0.76
2 H 401.3 | 240.8 6.92 574 |1.18
3 M 473 283.8 6.63 5.6 1.03
4 M 493 295.8 6.57 5.71 |0.86
5 H 477.6 | 286.6 6.63 559 |1.04
6 H 463.6 | 278.2 6.26 5.68 |0.58
7 H 496.6 | 298 6.62 562 |1

8 H 458 274.8 6.84 57 1.14
9 H 429 257.4 6.81 5.75 1.06
10 H 451 270.6 6.72 594 |0.78
11 M 457.6 | 274.6 6.53 5.62 |0.91
12 H 467.6 | 280.6 6.51 5.63 |0.88
13 H 457 274.2 6.57 5.69 |0.88
14 M 500 300 6.44 5.61 |0.83
15 H 508 304.8 6.62 562 |1
16 H 464 278.8 6.5 5.63 |0.87
17 M 429 257.4 6.76 565 |[1.11
18 M 398.6 |239.2 6.79 5.62 |1.17
19 H 405.6 | 2434 6.67 5.74 0.93
20 H 460 276 6.61 5.67 |0.94
21 H 439.3 | 263.6 6.64 5,57 |1.07
22 M 386 231.6 6.59 5.62 |0.97
23 M 416 249.6 6.74 5.68 |1.06
24 H 446.6 | 268 6.87 563 |[1.24
25 M 416.6 | 250 6.73 562 |1.11
26 M 449.3 | 269.6 6.52 5.63 |0.89
27 H 492.3 |295.4 6.5 5.74 |0.76
28 M 440.3 | 264.2 6.84 5.67 |1.17
29 M 404.6 | 242.8 6.55 5.74 |0.81
30 H 430 258 6.6 5.74 |0.86
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31 H 443.6 | 266.2 6.88 567 |1.21
32 M 431 258.6 6.52 562 |0.9
33 M 425 255 6.73 5.74 |0.99
34 H 433.3 | 260 6.62 563 |0.99
35 M 463.3 | 278 6.8 568 |1.12
36 H 541.6 | 325 6.39 5.64 |0.75
37 H 462 277.2 6.46 569 |0.77
38 H 385 231 6.64 573 |0.91
39 H 342 205.2 6.74 5.77 |0.97
40 M 364 218.4 6.64 5,73 |0.91
# Sexo |Peso |Peso |T° pH T® pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio
41 H 458.6 | 275.2 6.69 5.8 0.89
42 H 315 189 6.69 591 |0.78
43 M 409 245.4 6.78 5.69 |1.09
44 M 459.3 | 275.6 6.57 5.7 0.87
45 M 396.6 | 238 6.75 5.73 |1.02
46 H 424.6 | 254.8 6.52 5.7 0.82
47 M 483 289.8 6.33 5.67 |0.66
48 H 433 259.2 6.62 5.73 |0.89
49 H 470.3 | 282.2 6.7 5.84 |0.86
50 M 334 200.4 6.61 5.74 |0.87
51 M 507 304.2 6.45 5.64 |0.81
52 H 523.3 | 314 6.86 6.17 |0.69
53 H 500.3 | 300.2 6.6 5.6 1
54 M 447 268.2 7.03 5.86 |1.17
55 H 437 262.2 6.63 583 |0.8
56 H 437 262.2 6.63 579 |0.84
57 H 469.3 | 281.6 6.68 5.67 |1.01
58 M 510 306 6.67 5.85 [0.82
59 H 486.3 |291.8 6.67 5.62 |1.05
60 H 410.6 |246.4 6.77 5.95 [0.82
61 H 384.6 |230.8 6.54 5.73 [0.81
62 H 375.3 | 225.2 7.27 598 |1.29
63 H 460.6 | 276.4 6.5 5.85 |0.65
64 H 447 268.2 6.67 6.08 |0.59
65 H 437 262.2 6.57 5.79 |0.78
66 H 387 232.2 6.53 5.86 |0.67

21




67 M 382.6 |229.6 6.35 5.7 0.65
68 H 446 267.6 6.56 561 |0.95
69 H 486 291.6 6.9 571 |1.19
70 H 484.3 | 290.6 6.48 569 |0.79
71 H 554.3 |332.6 |39.8 6.09 9.5 5.72 ]0.37
72 H 481 288.6 |39.2 6.23 7.9 5.72 |0.51
73 H 417.3 | 250.4 |39.6 6.14 9.2 5.75 ]0.39
74 H 561.3 |336.8 |39.9 6.04 5.5 573 ]0.31
75 H 473 283.8 [ 39.1 6.46 8.6 575 ]0.71
76 H 509.3 | 305.6 |40.3 6.3 7.7 5.71 |0.59
77 H 424 254.4 | 39.8 6.22 8.3 5.75 |0.47
78 H 497.7 |298.6 |39.7 6.06 104 |5.78 |0.28
79 H 529.7 |317.8 |39 6.21 105 |[5.78 |0.43
80 H 509 3054 | 395 6.33 7.9 5.74 |0.59
81 H 437 262.2 |39.1 6.44 5.5 5.88 |0.56
82 H 523.7 |314.2 |39 6.25 5 5.74 |0.51
83 H 467.3 |280.4 |39.2 6.35 7.9 5.76 |0.59
84 H 431.7 | 259 40.2 6.14 8.8 5.76 |0.38
85 H 485.3 |291.2 |39.2 6.47 8 587 |0.6
# Sexo |Peso |Peso |T° pH T° pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio

86 H 508.3 | 305 39.6 6.42 7.7 5.86 |0.56
87 H 412 247.2 | 39.8 6.43 5 5.84 |0.59
88 H 452 271.2 | 39.8 6.4 3.5 5.73 |0.67
89 H 501.7 | 301 39.5 6.78 8.8 577 |1.01
90 H 537 322.2 | 39.7 6.32 9 5.79 |0.53
91 H 4943 |296.6 |39.5 6.3 7.5 5.82 |0.48
92 H 474.3 | 284.6 | 38.3 6.5 6.8 5.8 0.7
93 H 432.3 |259.4 |39.3 6.47 5.5 5.74 |0.73
94 H 438.7 |263.2 |39.6 6.35 4.9 575 |0.6
95 H 540.7 |324.4 |39.2 6.4 8.7 5.83 |0.57
96 H 395.3 [237.2 |40.2 6.24 4.9 5.77 |0.47
97 H 462.3 | 277.4 |40 6.24 5.8 577 0.47
98 H 472 283.2 | 39.5 6.41 4.9 5.77 |0.64
99 H 488.3 | 293 39 6.46 5.6 5.79 |0.67
100 |H 498 298.8 | 39.7 6.3 4.1 5.78 |0.52
101 | H 411 246.6 | 40.1 6.36 4.5 5.73 |0.63
102 | H 470.3 |282.2 |39.6 6.44 5.9 5.75 |0.69
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103 | H 442.3 | 265.4 | 38.9 6.63 6.2 5.76 |0.87
104 | H 493.7 |296.2 |38.7 6.37 7.5 5.84 |0.53
105 | H 489 293.4 |39.2 6.67 8.8 581 |0.86
106 | H 527.3 |316.4 |39.6 6.45 6.8 576 |0.69
107 H 561.7 | 337 38.8 6.44 7.4 577 |0.67
108 | H 510.7 |306.4 | 38.6 6.46 6.9 576 | 0.7
109 |H 478.7 | 287.2 |38.7 6.24 6.7 585 |0.39
110 H 470.7 | 282.4 |40.1 6.17 7 581 |0.36
111 | H 412 247.2 | 38.9 6.31 5.7 5.82 | 0.49
112 | H 457.3 | 274.4 |39.2 6.67 4.7 592 |0.75
113 |H 475.3 |285.2 |39.5 6.21 5.9 593 |0.28
114 | H 446.7 | 268 40 6.85 3.6 581 |1.04
115 | H 551.3 |330.8 |39 6.35 5.5 5.83 |0.52
116 | M 427.7 | 256.6 | 39.6 6.86 8.9 572 |1.14
117 M 419 251.4 |40.2 6.12 6.8 575 |0.37
118 | M 337 202.2 | 38.5 6.4 8.2 6.25 |0.15
119 | M 518.3 | 311 39.4 6.62 105 |6.1 0.52
120 | M 589 353.4 |39.9 6.38 7.9 5.75 |0.63
121 | M 521 312.6 |39.3 6.35 125 |5.99 |0.36
122 | M 513 307.8 | 39.8 6.44 129 |5.96 |0.48
123 | M 538 322.8 |42.2 6.21 9.4 5.72 |0.49
124 | M 431.3 | 258.8 |39.9 6.3 8.9 5.7 0.6
125 | M 351.7 | 211 39.1 6.41 6.7 571 |07
126 | H 468.3 | 281 39.4 6.54 9.9 5.76 |0.78
127 | M 517.7 |310.6 |39.9 6.49 10.5 |5.89 (0.6
128 | H 4443 | 266.6 |39.2 6.65 8 5.8 0.85
129 | M 572.7 |343.6 |39 6.35 7.1 5.82 |0.53
130 | M 475.7 | 285.4 |39.7 6.33 8.2 5.84 |0.49
# Sexo |Peso |Peso |T° PH T® pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio

131 | M 546.7 | 328 40.2 6.3 10.1 |5.71 |0.59
132 | M 725.3 |435.2 |39.8 6.17 11.6 |5.69 |0.48
133 | M 549 329.4 | 39.5 6.8 10.7 |5.75 |1.05
134 | M 589 353.4 |38.6 6.32 11.3 |5.77 |0.55
135 | M 582.3 |349.4 |39.7 6.19 9.9 5.7 0.49
136 | M 369.3 |221.6 |39.8 6.54 8.6 5.71 |0.83
137 | M 399 239.4 | 39.1 6.42 9.1 582 | 0.6
138 | M 379.3 |227.6 |39.4 6.35 8.2 5.8 0.55
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139 |M 455 273 39.5 6.44 10.6 |5.82 |0.62
140 | H 543.7 |326.2 |38.9 6.1 8.5 5.82 |0.28
141 | H 464.3 | 278.6 |39.9 6.16 7 585 [0.31
142 | H 494 296.4 | 38.7 6.51 7.7 5.5 1.01
143 | H 595 357 39 6.32 9 5.25 | 1.07
144 | H 4443 | 266.6 | 39.7 6.45 5 5.63 |0.82
145 | H 539.3 |323.6 |38.5 6.39 6.7 6.27 |0.12
146 | H 479.7 | 287.8 |39.5 6.37 7 6.08 |0.29
147 | H 485.7 |291.4 |38.9 6.3 8.3 6.11 |0.19
148 | H 472.7 | 283.6 |38.7 6.34 8.5 593 [041
149 | H 542.7 |325.6 |37.5 6.52 7.1 6.15 | 0.37
150 | H 526.7 | 316 39.9 6.3 8.6 6.3 0
151 | H 443.7 |266.2 |39.4 6.35 6.4 6.21 |0.14
152 |H 508.3 | 305 39.3 6.51 8.9 6.06 |0.45
153 |H 569 341.4 | 39.7 6.47 9.4 595 |0.52
154 | H 476.7 | 286 39.1 6.39 8.5 6.22 |0.17
155 | M 433.7 |260.2 |39.6 6.73 6.8 5.89 |0.84
156 | H 455 273 39.6 6.44 7.5 583 |0.61
157 | H 451.7 | 271 39.5 6.38 4.3 592 |0.46
158 | H 480.7 |288.4 |39.8 6.34 8.5 591 |043
159 |H 358.7 |215.2 |38 6.48 4.7 6.01 |0.47
160 |H 494 296.4 | 38.8 6.63 9.3 6 0.63
161 | H 496 2976 [40.1 6.65 9.2 6.05 |0.6
162 | H 502.3 |301.4 |39.7 6.2 6.2 6.2 0
163 |H 509 3054 |38.9 6.43 7.5 5.74 |0.69
164 | H 540 324 39.1 6.36 7.6 598 |0.38
165 | H 567.3 | 3404 |404 6.35 5 6.22 |0.13
166 |H 584 350.4 |39.8 6.46 8 6 0.46
167 |H 537 322.2 |39.9 6.4 8.9 518 |1.22
168 | H 538 322.8 |40 6.92 7.4 6.1 0.82
169 |H 479.3 |287.6 |40.1 6.55 7.8 591 |0.64
170 |H 577.7 |346.6 |39.8 6.65 6.6 565 |1
171 | H 539 3234 |39.6 6.45 104 |6.14 |0.31
172 | H 532.3 3194 |40.1 6.5 9.8 585 |0.65
173 |H 5447 |326.8 |39.7 6.51 10 6.09 |042
174 | H 514.7 |308.8 |40.3 6.42 9.6 5.66 |0.76
175 | H 513 307.8 |40.3 6.53 8.5 5.88 |0.65
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# Sexo |Peso |Peso |T° PH T° pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio
176 | H 479.7 |287.8 |40.1 6.25 6.3 5.67 |0.58
177 | H 506 303.6 |39.8 6.73 8.8 5.67 |1.06
178 | H 505.3 |303.2 |39.7 6.52 9.5 5.68 |0.84
179 | H 542 325.2 |39.9 6.38 11.3 |5.71 |0.67
180 |H 528.7 |317.2 |39.9 6.52 119 |561 |0.91
181 |H 515.3 |309.2 |40.2 6.33 7.8 6.31 |0.02
182 H 545.7 | 327.4 |40 6.46 7.6 6.33 0.13
183 | H 534 320.4 | 40.7 6.48 9.3 591 |0.57
184 | H 502 301.2 |40.9 6.58 10 593 |0.65
185 | H 532.3 |319.4 |39.6 6.53 8.6 6.23 |0.3
186 |H 541.7 | 325 40.8 6.86 135 |6.13 |0.73
187 |H 512.3 |307.4 |40.7 6.51 116 |579 |0.72
188 | H 542.7 |325.6 |40.1 6.54 115 |6.05 |0.49
189 |H 525.7 |315.4 |39.8 6.55 5.6 6.32 |0.23
190 |H 525 315 39.7 6.44 9.8 6.07 |0.37
191 |H 558.3 | 335 40.2 6.56 116 |6.05 |0.51
192 H 575.3 | 345.2 |40.1 6.45 12.4 6.45 0
193 | H 393.3 | 236 39.9 6.5 7.5 5.43 | 1.07
194 | H 469.3 | 281.6 |39.6 7.19 8.2 588 |1.31
195 | H 471 282.6 |38.9 7.07 7 6.77 |0.3
196 | H 513 307.8 |39.8 6.68 8.8 6.68 |0
197 | H 415.3 | 249.2 |39.9 6.97 8.2 575 | 1.22
198 | H 489 293.4 | 40.5 6.73 6.1 6.62 |0.11
199 | H 523.7 |314.2 |40.3 7.05 109 |6.4 0.65
200 |H 431.7 | 259 39.5 6.92 7.7 6.88 |0.04
201 |H 438 262.8 | 40.1 6.3 5.2 592 |0.38
202 |H 414.3 | 248.6 |39.2 6.63 8.2 5.88 |0.75
203 |H 356.7 | 214 40.3 6.62 8.3 6.38 |0.24
204 | H 494.3 | 296.6 | 39.7 6.4 5.8 6.3 0.1
205 |H 508.7 |305.2 |39.7 6.48 8.6 6.1 0.38
206 |H 485.3 |291.2 |37 6.51 4.3 6.01 |05
207 | H 462.7 | 277.6 |385 6.9 5.3 6.24 | 0.66
208 | H 396.7 | 238 40.3 6.82 8 6.32 (0.5
209 |H 4147 |248.8 |39.1 6.27 5.6 594 |0.33
210 |H 394.3 |236.6 |39.3 6.26 4.6 6 0.26
211 |H 447 268.2 | 39.2 6.52 45 6.07 |0.45
212 |H 442.3 | 265.4 |39.1 6.1 9.9 5.62 |0.48
213 |H 575 345 39 5.83 5.9 5.65 [0.18
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214 H 438.7 |263.2 | 374 6.94 7.4 6.54 |04
215 |H 4553 |273.2 |39.1 7.05 8.3 6.45 | 0.6
216 |H 434 260.4 | 38 7.18 7.9 6.36 | 0.82
217 H 411.3 |246.8 |40.1 7.32 6.6 6.11 1.21
218 | H 414.7 |248.8 |40.1 7.33 8.3 6.31 |1.02
219 |H 456.7 | 274 38.2 6.52 6.2 5.45 | 1.07
220 | H 446 267.6 |38.1 6.84 109 |6.4 0.44
# Sexo |Peso |Peso |T° PH T® pH Diferencia
Vivo canal | caliente | caliente | frio frio

221 |H 446 267.6 | 38.8 6.91 7.7 6.42 |0.49
222 | H 537 322.2 |38.8 6.86 5.5 558 |1.28
223 | H 443.3 | 266 38.5 6.95 8.5 6.33 |0.62
224 | H 379 227.4 | 38.3 7.34 6.9 6.2 1.14
225 | H 537.7 3226 |39.4 6.95 8.9 6.61 |0.34
226 | H 483.3 | 290 38.8 7.19 7.3 6.55 |0.64
227 |H 465 279 39 7.13 9 6.05 |1.08
228 | H 451.7 | 271 38.1 6.74 11.7 |5.96 |0.78
229 | H 444 266.4 | 39.2 6.81 9 587 |0.94
230 | H 449 269.4 |39.3 6.8 7.3 6.06 |0.74
231 |H 461 276.6 | 38.9 6.78 9.3 5.64 |1.14
232 |H 434 260.4 | 39.5 6.75 9.1 5,57 |1.18
233 | H 432.7 |259.6 |37.6 6.76 8.3 547 |1.29
234 | H 519.7 |311.8 |38.8 6.74 9.8 6.55 |0.19
235 | H 526.3 |315.8 |39 7.53 8.3 6.48 |1.05
236 | H 419 251.4 | 38.9 6.64 6.8 6.18 | 0.46

Nota: se tomaron los valores de temperatura a partir del segundo dia de observacion
debido a una falla en la calibracion del potenciometro no influyendo esto en la
investigacién dado que la temperatura solo es una referencia para el valor de pH.
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En el cuadro 4 se muestran las diferencias en promedio de cada uno de los
parametros registrados en el cuadro 3.

Cuadro 4 Valores promedio de los parametros validados en las canales.

Parametro Promedio — “Machos” Promedio — “Hembras”
Peso vivo 460.17 475.62
Peso canal 276.23 285.38
Temperatura caliente 39.64 39.41
Temperatura frio 9.37 7.71
pH Caliente 6.53 6.56
pH Frio 5.75 5.90

De acuerdo con la literatura, (Emma Serrano, 2012), en los datos registrados en el
presente trabajo podemos encontrar 47 observaciones que exceden los valores
limites de pH para clasificar la carne como DFD lo que nos indica una incidencia de
19.91% del total de canales registradas con este defecto de calidad de carne,
mientras que ningun dato excede los valores limites de pH para clasificar la carne
como PSE.

Los datos obtenidos en el presente trabajo estuvieron entre los siguientes rangos:
Peso vivo del animal, de 315.0 a 725.3 Kg. con un promedio de 472.5 Kg.

Peso de la canal, de 189.0 a 435.2 Kg. con un promedio de 283.5 Kg.

pH inicial o pH caliente, de 5.83 a 7.53 con un promedio de 6.55.

pH final o pH frio, de 5.18 a 6.88 con un promedio de 5.87.

La totalidad de los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de coeficiente de
correlacion lineal simple por medio de la funcion “Coeficiente de correlacion” del
programa Microsoft Excel para determinar la existencia de la correlacion entre el pH
inicial y el peso vivo del animal, el pH inicial y el peso de la canal, el pH inicial y el
sexo del animal; el pH final y el peso vivo del animal, el pH final y el peso de la canal,
y el pH final y el sexo del animal obteniéndose asi los siguientes resultados:
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pHC — PV = -0.27411743
pHC — PC = -0.27412148
PHC — SA = -0.0475032
pHF — PV = 0.06472086
pHF — PC = 0.06460133
pHF — SA = -0.23590724

Donde:

pHC es el pH inicial o pH caliente,
pHF es el pH final o pH frio,

PV es el peso vivo del animal,

PC es el peso de la canal, y

SA es el sexo del animal, que para este estudio por no ser un valor numeérico fue
codificado con 1 para el macho y 0 para la hembra.

Como podemos observar en los resultados los coeficientes de correlacion son
préximos a cero lo que indica una correlacion muy pobre entre las variables (peso
vivo, peso de la canal y sexo con pH inicial y pH final), es decir son practicamente
independientes.

Las correlaciones mas altas observadas fueron las existentes entre el pH inicial y el
peso vivo (-0.27411743), el pH inicial y el peso de la canal (-0.27412148) vy, el pH
final y el sexo (-0.23590724).

El signo negativo de dichas correlaciones nos indica que estas son de tipo
inversamente proporcional, es decir que una variable crece cuando la otra decrece
y viceversa, en este caso al aumentar el peso vivo o de la canal disminuye el pH
inicial, y al “aumentar” el sexo disminuye el pH final. De acuerdo con la codificacién
establecida el sexo “aumenta” cuando el animal es macho y “disminuye” al ser
hembra.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Page y colaboradores (2001)
ademas de los registrados por Tarrant y Sherington (1980) en que no existen
diferencias significativas entre el sexo del animal y el pH final, por lo que la calidad
de la carne de machos y hembras del mismo rango de edad y sacrificados en
igualdad de condiciones no es distinta.
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V.Conclusiones

Para la presente investigacion podemos concluir que se cumplieron de manera
satisfactoria los objetivos planteados:

Se evaluo la calidad de la carne de la region no observandose ningun caso de carne
con el defecto PSE (pélida, suave, exudativa) y observando un 19.91% de los casos
con el defecto DFD (oscura dura seca), se determind la correlacion entre pH final y
peso de la canal encontrando un valor no significativo para dicha relacion.

Se determind también la correlacion entre pH final y sexo del animal encontrando
del mismo modo un valor no significativo para dicha relacion.

De acuerdo con dichos resultados se desecha la hipétesis de trabajo que se habia
planteado y que dice que el pH final de la canal se ve influenciado solamente por el
peso de la canal y no por el sexo del animal y se aprueba la hipétesis nula que dice
que el pH final de la canal no se ve influenciado ni por el peso de la canal ni por el
sexo del animal.

Dicho todo esto concluimos que no existe influencia del peso o del sexo del animal
en la calidad de la carne como producto final.
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