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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la influencia de dos tipos de --

manejo ante-mortem sobre los niveles de glucSgeno y pH muscular, se anali
zaron 84 muestras del misculo Gracl!lis (recto interno}, de ganado bovino-

c¢riollo sacrificado en el Rastro de Tlihuac (n=42) y en el Rastro de fe -
rrerfa (n=42).

Los animales sacrificados en el Rastro de Tidhuac tuvieron un «
periodo de transporte menor de 3 horas desde su lugar de produccidn, un -
reposo aproximado de 12 a 24 horas en los corrales de estancia, y se les-
suministrd alimento (rastrojo) y agua durante ese tiempo. Los sacrifica -
dos en el Rastro de Ferreria tuvieron un periodo de transporte superior -
a las 12 horas, un reposo aproximado de 6 horas en los corrales de estan-
cia, no se les suministrd alimento en ese tiempo y reclibieron descargas -
eléctricas al ser arreados hacia la rampa de sacrificio.

Se encontraron niveles mis elevados de glucégeno, 0,15 + 0.06 -

+ . .
gramos %, y una mayor acidez, 6.05 - 0.20, en los misculos de los anima -
les sacrificados en Tl3huac que cn los sacrificados en Ferreria, en donde

se encontraron valores de 0.10 & 0.0k gramos % de glucdgeno y una aciden-
de 6.25 = 0.24.

Los animales sacrificados en el Rastro de Ferreria con mayor =-

tensidn (Stress) antes de su muerte, presentaron valores bajos de glucége
no en su carne y una menor formacidn de dcido tactico en los misculos,

lo
cual acelera la proliferacidn bacteriana muscular y altera la consisten -

cia, el aroma y el sabor de la carne.

Por 1o tanto, las condiciones de transporte de los animales, el
tipo de manejo en los corrales del rastro y e! trato que reciben antes y-
durante su sacrificio, son factores !mportantes que alteran los valores -

de glucdgeno y pH muscular, que influyen sobre la calidad de 1a carne.




L. I NTRODUCC 1! 0N

Segin los resultados del 1X Censo General de Poblacién de 1970,

cerca de 10 millones de habitantes de la Repiblica Mexicana no consumic -
ron carne (10), una excelente fuente de proteina para la olimentaci6n hu-
mana, y la actual escasez de alimentos de origen animal que existe en ~ -
nuestro pais, obliga a los miembros de la Profesidén Veterinaria a incre -
mentar la produccién de carne aprovechando al miximo los productos y ase-

gurar su suministro en condiciones Sptimas de calidad, higlene y conserva
cidn.

Para que los consumidores reciban un producto en Gptimas condi-

ciones, es necesario que el manejo del ganado en el transporte hacia los~
rastros, durante su estancia en ellos y al momento del sacrificio sea el-

diversos estudios (1,2,3,5,18,22,23,24,28,43 ,46,48) han-

condiciones adversas a los animales como transporte pro-

adecuado, ya que
mostrado que las

longado, cambios en el medio ambiente, falta de alimento, agun y reposo -

en los corrales de retencidn, asi como los malos tratos aue recibe el ga-
nado antes de ser sacrificado, causan un estado de excitacibn general lla
mado tensidn (Stress) (3,4,7,22,36,47) el cual tiene gran relacién con la
calidad de la carne, debido a que se modifican los niveles quimicos y hor
monales normales del organismo (8,9,11,12,13,14,19,22,41 ,42,45), siendo -~
los principales las variaciones en los niveles de glucégenc y pH muscular,

que influyan posterliormente sobre las caracteristicas cualitativas de la-
carne y productos cdrnicos.

Estc se explica de la siguiente mancra: en el animal vivo, el ~
glucdgeno se forma especialmente en el higado y en los misculos a partir-
de la glucosa. En casos de necesidad de encrgla se utiliza el glucdgeno -
muscular, el cua) se convierte en 3cido lictico para ser )levado por la -
sangre hacia el higado, en donde es procesado para la generaci6n de ener-
gfa y para la resintesis de glucosa y glucGgeno, o cual ocurre en condi-
ciones con suficlente aporte de oxfgeno (l1). Por lo tanto, en los perfo-

dos de reposc de los animales con un aporte suficiente de oxfgeno, el ~ -
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glucdgeno se sintetiza en cantidad suficiente a partir del &cido lactico
que acidifica el pH muscutar (45).

Esto significa que cuanto mis glucdgeno contengan l1os misculos
en el momento del sacrifliclo, m3s bajo serd el pH, lo cual resulta ser -
de mucha Importancia para la posterlor calidad de la carne (42,45) ya ~-
que un pH muscular dcido Inhibe ta multiplicacién de bacterias putrefac-
tivas, favorece a que la carne sea suave a la coccidn, conserva las subs

tanclas arom3ticas de 1a carne y se obtiene un mejor sabor de!l producto
(9,41,42).

Por lo tanto si las condiciones de manejo Inadecuado

vo en los animales, son factores de tipo Stress contribuyentes
la calidad de la carne, €stos deben evitarse.

o excesi~

a alterar

Todo lo anterior se explicara ampliamente ensegulda:

''Se dice que un animal se encuentra en estado de Stress sl re-
quiere de hacer ajustes extremos o anormales en su lislologfa y comporta
miento, para tener la capacidad de adaptarse a una o varlas situaciones-

adversas en el medio ambiente o durante el manejo, con e! fin de mante -
ner su homeostdsis' (20).

Las principales situaciones adversas a que se someten los ani-
males en la Glitima etapa de su industrializacidn y que causan estados de
Stress son el transporte, ¢l cambio de medio ambiente y el tipo de mane-

jo que recibe el ganado antes del sacrificio (5,8,22,28,42), debido a -~
las siqulentes razones:

a) Durante el transporte, el ganado generalmente se encuentra-

expuesto a diversas condiciones anormales de manejo como -=
son los arreos bruscos y precipitados durante la carga y =~

descarga de los vehfculos, uso de medios Inadecuados para -

el transporte de) ganado, haclnamiento o sobrecarga que pue

de provocar cornadas y mordiscos mutuos entre los anlmales,



b)

c)
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vibraciones y sacudidas, aceleracidn y desaceleracion del -
vehiculo durante su movimiento, largos periodos de espera -
durante los cuales puede no haber suficiente ventilacidn -~
(aiternando con corrientes bruscas de aire durante el via ~
je), privacién de agua y alimento, asi como los malos tra -

tos y golpes que recibe e) ganado por parte del

personal no
adiestrado.

Los cambios de medlo ambiente también causan estados de an-
gustia en los anlmales debido a la privacién del medio am -
biente familiar o de los grupos sociales; ruidos fuertes y-
desconoci-dos; temperatura y humedad extremas; gases que pue
den ser de heces, orina, diesel y escapes; y manejo inade -
cuado durante su estancia en Jos corrales del

rastro, gue -
pueden ser por la falta de agua y alimento, falta de descan
so antes del sacrificio y alojamiento en corrales

reducidos
con respecto a la densidad del ganado. Asi mismo,

la mezcla
de animales de diferentes grupos, tallas, edades, ademis de

los resultados fisicos inevitables de manejo, sobrecarga y~-

movimientos, hacen a toda la operacién muy estresante.

£1 manejo que recibe el ganado durante su sacrificio es - =
otro factor contribuyente a provocar excitacidn, ya que el-
ganado sufre traumatismos debido al uso de métodos inadecua
dos de matanza y a los malos tratos y golpes que le propina

el personal del rastro pars ser sacrificado.

Todo esto, ademds de provocar un estado de excitacidn en los =

animales, causa numerosos inconvenientes que llegan a ser graves cuanto--

mayores son los dafos y sufrimientos de los animales. Las consecuencias -
de importancia econdmica

y sanitaria que ocasiora el sufrimiento provoca

do al ganado, y que afectan sensiblemente ol méximo aprovechamlento de -~
los animales para el abasto son: Ficbre de Embarque, Tetania por transpor
te, disfunciones hepdticas, digestlvas, respiratorias, troumnas e¢n el apa-

rato reproductor, infestaciones parasitfrios, afecclones en las extremida
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des y choques cardiacos, asi como pérdida de peso, contusiones, mortalidad

y pobre calidad de la carne (1,2,5,8,16,22,23,27,28,29,30,31,32,33,36,37,-
40,42,43,46,47,48).

Con respecto a la calidad de ta carne, los resultados de muchos
estudios indican que el Stress que sufren los animales por el transporte,-
asi como el trato descuidado que reciben antes del sacrificio, traen como-
conscecuencia después de éste, una serie de alteraciones en la carne que --
modifican su calidad. Esto se debe a que ocurren cambios metabdlicos y - -
quimicos en el organismo durante Ja excitacidn, slendo los principales las
concentraciones de glucdgeno en el misculo y el valor del pH (grados de -~
acidez o alcalinidad) en el mismo, ya que cuando un animal se encuentra en

estado de Stress, existe un incremento de la actividad del Sistema Nervio-
so Autdnomo, junto con el incremento de adrenalina y/o ncradrenalina en la

médula adrenal. El aumento de los niveles .de estas substancias en la circu
lacién dd como resultado el aumento del ritmo cardiaco y de la presidn san
guinea, vasoconstriccidn periférica, incremento de! flujo sanguinec hacia-

los misculos, activacidn del glucSgeno almacenado en el higado y una dismj
nucidn del glucdgeno muscular (21,22,24,42,47).

Entre estos efectos que causa el Stress, el incremento del fiu-

jo sanguineo hacia el tejido muscular y el agotamiento del glucSgeno muscy

lar son particularmente indeseables en un animal préximo a su sacrificio -

(42); esto se debe a que el incremento del flujo sanyufneo en los misculos

provoca un desangrado incompleto en la matanza, lo cual trae como conse --~
cuencia inmediata una menor capacidad de conservacidon de la carne,

pues --
los gérmenes pueden ficilmente reproducirse en clla, Jo que la hace no apta
para su consumo (31).

Con respecto al glucdgeno, éste se encuentra almacenado en el -

higado y ¢n los misculos en formo de energla,

stendo el contenido muscu -
lar normal en

0.05 a 0.18 % (19,h1), v cuando el ganado-
sus concentraciones decrecen (14), pues 1o fun -
cién de almaccnamiento se manifiesta en diversos tejidos en los que se

los mamiferos de
sufre estados de Stress,

agota 1a roserva de glucdgeno cuando se produce una demanda de energfa, --
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ya que el nivel de glucSgeno hepdtico disminuye durante el ayunoc y la --
cantidad de glucégeno muscular se reduce durante el trabajo (38). Ademis
el glucdgeno estd intimamente relacionado con el pH de la carne, ya que-
el glucdgeno se convierte en acido V5ctico, que da el grado de acidez o~
alcalinidad a la carne. Por tanto, si existe poco glucSgeno muscular an-
tes del sacrificic habrd poco &cido lictico y el pH se volverd alcalino,
lo cual sucede de acuerdo a la duracién del transporte (14) y sobre tode
después de un viaje a altas temperaturas {(11,13). Si el pH se encuentra=
alcalino con respecto al parametro normal, la calidad del producto es »=
mencr, y por el contrario si el pH es Acido, la carne presenta caracte =
risticas cualltativas deseables (22). Esto se debe a que un pH muscular~
dcido: a) inhibe la multiplicacion de bacterias de la putrefaccidn, cone
o que se logra un aumento de la capacidad de conservacién del producto;
b) permite la conversifn del cold3genc del tejido conectivo en gelatina,-
con 10 que se obtiene una carne mds suave cuando es coclinada; c) se con~
servan las substancias aromiticas de la carne; y d) se obtiene un mejor-
sabor, puesto que el dcido lactico constituye una parte fundamental del-
agradable aroma y sabor ligeramente icido de la carne (9,41,42).

En el musculo vivo y en la carne de animales recién sacrifica-
dos el pH oscila entre 7.0 y 7.6 (8,9,11,42), Producida la muerte, se --
genera CO2 a partir de la combustidn oxidativa y acldo 1&ctico como con-
secuencia del desdoblamiento del glucdgenc en los misculos. Debldo a la-
falta de oxfgeno disponible, deja de producirse la resfntesis de glucige
no que se registra en el animal vivo. Por e¢llo el pH desciende en unas -
24 horas desde la zona neutra de 7.0 a 7.6 hasta la zona Scida de 5.4 a-
5.8 (8). Alyunos autores han considerado que ¢l pH de un misculo normal-
desciende de la zona neutra hasta la zona &clda de 5.4 (9), 5.4 a 5.6 -~
(24), 5.6 2 5.8 (42) y 5.3 a 5.7 (439), sin especificar el tiempo ni las-

condiciones de conservacidon al momento de ser tomado el pH. AV finalizar

la acidificacidn, vuelve a elevarse el pH del misculo como consecuencia-
de procesos autolfticos, lo cual ocasiona la maduracién de la carne (8).

tn animales que antes del sacrificlo sufrieron penalidades cor
poralas, veallzaron esfuerzos Intensos o estén fatigados por ser trans =
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portados largo tiempo con elevada temperatura exterior (11), o hacinados
en los vehiculos de transporte, se agotan las reservas de glucdgeno en -
mayor o menor intensidad y se observa una marcada elevacion del pH de la
carne (8,11). Si previamente a! sacrificio, no se deja descansar a estos
animales suficientemente para su restablecimiento, puede resultar insufl
ciente el grado de acidificacion alcanzado, como consecuencia de la fal-
ta de glucdgeno. Entonces el pH aumenta debido a la autolisis por desna-
turalizacidn de las proteinas musculares y con ello se desarrclian con -
mayor rapidez los procesos de descomposicién bacteriana, ya que la mayo-

rfa de los gérmenes necesitan de un medio alcalinc para su éptimo creci-
miento (8).

En un reportaje de Lewis et al, citado por Hedrick (24), se ~--
demostrd que los misculos de reses sujetas a una estimulacidn eléctrico-

periddica durante 24 horas antes de la muerte, sufrieron una elevacibn -

del pH, tuvieron un color m3s obscuro y fueron menos tiernos y menos de-
seables en sabor y aroma.

Adem3s, los animales privados de comida o con severas restric-

ciones en la dieta tienen en la mayoria de los casos, bajos niveles de -
glucdgeno muscutar, pero las restricciones por s solas no agotan el glu

cdgeno porque la secrecion de la hormona cortical 1o eleva y se iniciyg -

Ja formacidn de glucdgeno. Sin embargo, si los animales privados de ali-
mento, estdn sujetos a condiciones adicionales de Stress, entonces scn =

mis susceptibles a severas pérdidas de glucdgeno muscular y sus efectos-
son mis aparentes en la carne (24).

De lo anterior se deduce que resulta importante en la practica,
Ilevar a cabo el sacrificio Gnicamente de los animales que tengan un al-
to nivel de glucdgeno en sus misculos (8,45), es decir, de aquellos ani-
males que no estén sujetos a condiciones anormales de manejo contribuyen
tes a modificar los niveles de glucdgeno y pH de su organismo, que reci-
bon una alimentacidn adecuada y que hayan descansado suficientemente ~ -
para dar tiempo a que sc repongan las reservas de gluclgeno perdidas du-

ronte el transporte (27,44). De esta manera existird una cantidad adecus
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da de glucdgeno durante el sacrificio, teniendo como consecuencia un pH

cido en los misculos, y por consiguiente se obtendrd una carne con ca -
racteristicas organolépticas deseables (8,45).

Si por el contrario, los animales son sometidos antes del ¢a -

crificio a condiciones estresantes como: tensfones, transporte prolonga-
do, fatiga, falta de alimento y agua, malos tratos, falta de un perfodo-
de descanso, etc., entonces la tasa de glucdgeno muscular se reduce, se-
produce un pH alcalino, y esto da por resultado que se favorezca la mul~
tiplicacion de bacterias de la putrefaccidn lo cual provocard un perfodo
de conservacion mas corto del producto, se obtiene una carne dura a la ~
coccidn debido a que el coldgeno no se convierte en gelatina, no se con-
servan las substancias aromaticas propias y no se obtiene el buen sabor-

de la carne que di el Acido l14ctico en cantidad suficiente (8,14,42).

Ahora bien, en la mayorfa de los rastros del pafs (3), los ani
males son sacrificados bajo condiciones inadecuadas de manejo, ya que ==
son transportados grandes distancias (debido a 1a ausenclia de rastros en
las zonas de produccidén ganadera), no se les somete a un perfodc de des-
canso conveniente, no reciben agua y alimento adecuados y en cantidad su

ficiente durante su estancia, y reciben malos tratos por parte del persg
nal del transporte y del rastro.

La finalidad de este trabajo fué 1a de determinar el efecto --
conjunto que tienen el perfodo de transporte, manejo de los animales en-
los corralos de estancia y trate anterior al sacrificio del ganado, so -

bre los niveles de gluchgeno y pH de la carne de bovinos sacrificados en

dos rastros de Distrito Federal, con un manejo diferente.




tt. MATERTI AL Y METORDROS. 9.

Se realizd un andlisis cuantitativo de los niveles de glucdgeno
y pH en 84 muestras del misculo Gracilis (recto interno) de ganado bovino
mestizo (tipo cebuino) sacrificado en el Rastro de Tidhuac (n=U2) y en e}

Rastro de Ferreria (n=42), en donde los animales recibieron dos tipos de=
manejo:

a) En el Rastro de TlShuac los bovinos sacrificados procedleron
de los lugares aledafos al mismo con un tiempo de transporte menorva las~
3 horas, se sacrificaron despuds de un perfodo de reposo de 12 a 24 horas
aproximadamente, se les suministrd agua y rastrojo durante ese tiempo y =~
fueron posteriormente Iinsensibilizados con el método de ia puntilia.

b} En el Rastro de Ferrerfa los bovinos sacriflcados procedic =

ron de diversos estados del pais como Chihuahua, Coahulla, Sonora, Sina =
loa, de 1la Huasteca y estados del Sureste de México, por 10 que fueron ~=
transportados durante un periodo superior a las 12 horas, tuvieron un - =
tiempo aproximado de reposo de 6 horas, no se les proporciond alimento du
rante su corta estancia en los corrales de retencién, y al ser conducidos
hacia la rampa de sacrificio recibieron descargas eléctricas en varias -~

ocasiones, para finalmente ser insensibilizados con el método de la punti
Na.

Cada muestra muscular fué tomada de un animal perteneciente a -

un diferente Introductor, es decir, se tomd una muestra por cada lote de-
animales con el fin de evitar que las muestras colectadas fueran repetitl

vas al tomarlas de un mismo lote, y por lo tanto con el mismo perfodo de-
transporte.

Las muestras de cada canal se colectaron aproximadamente a los~

15 minutos después de la muerte, mediante el corte con cuchlilo, tomando-

una muestra de 4 centfmetros de diSmetro aproximadamente, del mGsculo rec
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to interno, el cual se encuentra a la vista al realizar el corte longitu-

dinal de la canal. Se selecciond dicha region muscular por ser la mids - =
representativa para realizar este estudio, ya que los animales que han te
nido un periodo prolongado de transporte, ademds de no haber tenido un --
descanso previo al sacrificio, tienen mayor tensi6n muscular en sus extre

midades, y como consecuencia 1os niveles de glucSgeno en esa regién sy ~-
fren una alteracién (8).

Las muestras se colocaron en pequefios frascos de vidrio estéri-~
les (de 5 x 15 cm.) y se transportaror hacia el !aboratorioc del Departa =
mento de Nutricion Animal de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootéc

nia de la UNAM para su inmediato andlisis, en cajas refrigerantes de po =~
liuretanc junto con bolsas congelantes.

Para determinar 1a cantidad de glucégeno en las muestras de car
ne, primero se aisid del tejido siguiendo ¢l método recomendado por Sin -
chez (39), y posteriormente se cuantificé de acuerdo al método citado por
Nelson y Somogyi (35) con e) reactivo de Antrona (C‘h N'O 0), el cual se~-
considera como una técnica conveniente por su rapidez y sensibilidad, pa-

ra la evaluacién de carbohidratos puros bajo condiciones especificas,
como en la determinacidn de glucégeno (35).

-

Para determinar el valor del pH presente en el misculo se utili
28 el método del papel indicador de pH Spezial Merck*, el cual consiste -
en introducir una tira de papel dentro del tejido homogenizado con solu -
cidn salina estéril, a los 10 segundos se extrae la tira de la mezcla y -
el color obtenido se compara con la escala cromitica (8). E! pH de todas-

las muestras fué medido cntre las 4 y las 6 horas después de la muerte de
los animales.

Con los resultados obtenidos se calculd el promedio y la desvia
cidn estandar y se realizd una prueba de "7' de Student en ambas poblacio

nes, para determinar si la diferencia de dichos resultados podria ser sig
nificativa, siguicndo el procedimiento descrito por Hicks (25).

* Marga registrada,




11y, RESULTADOS 13,

Se encontrd que los valores de glucSgeno fueron mas elevados y
el pH mis acido en los animales sacrificados en el Rastro de Tldhuac, que -
en los sacrificados en el Rastro de Ferrerfa. (Cuadro 1).

CUAORO 1 .- NIVELES Of GLUCOGENO Y PH MUSCULAR OBTENIDOS EN BOVINOS
SACRIFICADOS EN LOS RASTROS OE TLAHUAC Y FERRERIA
RASTRO DE TLAHUAC RASTRO DE FERRERIA
Glucégeno (gr.%) pH Glucégeno (gr.%) pH
PROMEDIO 0.15 6.05 0.10 6.25
VALOR
MINIMO 0.0k4 5.6 Q.01 5.8
VALOR
MAX MO 0.37 6.4 0.17 6.8
DESVIACION
ESTANDAR 0.06 Q.20 0.04 0.24
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En el presente trabajo se encontré que los misculos de los ani
males sacrificados en el Rastro de Tlihuac presentaron un valor promedio
de glucdgeno mas elevado (0.15 to.06 gramos %) que el valor obtenido en
los misculos del ganado sacrificado en Ferreria (0.10 *o.04 gramos %) ,-
encontrindose estos niveles dentro del rango normal considerado por ~ ==
otros autores (19,41), quienes especifican que el contenido medio de glu
c8geno muscular de animales de abasto normales es de 0.05 a 0.18 gramos-

% {sin mencionar el tiempo en que se cuantificé el glucdgeno).

El resultado de la prueba de 'T"' de Student mostré que la dife
rencia del contenido de glucdgeno de ambas poblaclones no fué estadfsti-
camente significativa, lo cual puede deberse a que las condiciones de ma
nejo de los animales en ambos rastros no fueron factores extremosos que-

provocaran una marcada diferencia en el contenido de glucbgeno. Sin em -
bargo, éste mostrd la tendencia a disminuir con respecto al manejo inco
rrecto que recibieron los animales de Ferreria antes de su sacrificio, -

lo cual confirma lo expuesto por otros autores (8,9,11,12,13,14,17,19, -
22,24,31,41 42 45) quienes han encontrado que la fatiga, el transporte,-
el hambre¢, la sed y la excitacién causan una disminucién del glucdgeno -

en los misculos y por lo tanto un pH mis elevado (tendente a la alcalini
dad) .

En cuanto a los resultados correspondiente al pH muscular, se-
encontrd que los animales sacrificados en Tlihuac tuvieron un pH mis - -
scido ( x 6.05 ¥ 0.20) que el obtenido en los misculos del ganado sacri-
ficado en Ferrerfa ( x 6.25 pe 0.24), encontrindose mediante la prueba de

T de Student, una diferenclia altamente significativa en la acidez mus-

cular de ambas poblacioncé, debido a que en el ganado de Tl8huac existid

mayor cantidad de glucdgeno muscular que fué convertido posteriormente -
en Sclido l4ctico,
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En virtud de que el pH de las muestras de ambos rastros fué -
medido entre las 4 y las 6 horas post-mortem, se encontraron niveles mhs
acidos que los reportados por otros autores inmediatamente después de la
muerte (8,9,11,42), quienes han especificado que el pH del misculo vivo-
y poco después de la muerte oscila entre 7.0 y 7.6, Esto se debid a que~

entre las 4 y las 6 horas post-mortem, se generd una cierta cantidad de-

Scido l3ctico. Sin embargo, los valores obtenidos fueron menos acidos «=-

que los encontrados por Bartels (8) a las 24 horas post-mortem en que, -

segin el autor, se alcanza la mixima acidez muscular, llegando a un pH ~
de 5.4 a 5.8.

Aunque el pH de las muestras fué medido antes de

que alcanzara
su mdximo nivel de acidez en el tiempc que reporta Bartels

(8), los valg
res encontrados en Tiidhuac indican una mayor acidez que en Ferreria, adn
cuando las muestras fuercn manejadas y procesadas bajo las

mismas condi -
ciones.

Por lo tanto, los resultados indican que el ganado de Tldhuac-
se manejd en mejores condiciones debido a que alcanzd un pH md3s acido en

el mismo tiempo de muestreo, como resultado de una mayor concentracidn -
de glucdgeno en sus misculos. Por el contrario, la produccidn de Scido -
13ctico fué menor en el ganado de Ferreria debido a una menor cantidad -

de glucdgeno muscular, que presentan los animales extenuados y con un
manejo inadecuado.

Con esto se puede deducir que

en el Rastro de Ti3huac existe -
una mayor probabilidad de obtener carne con perivdos de conservacidn pro
longados debido a que su acidez retrasa los procesos de maduracidn y pro
liferacidn bacteriana, y se obtiene una carne con caracteristicas organg
1épticas descables, como son blandura a la coccion,

buen aroma y buen -
sabor (8).

Por el contrario, el promedio del pH obtenido en la carne del-
ganado de Ferrerfa, que tiende mds hacia la alcalinidad, Indica que su -
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periodo de conservacién serd mis corto como consecuencia de la maduracidn
y putrefaccién prematuras, y tendrd caracteristicas organolépticas incon-

venientes (8).




V. CONCLU SI ONES 15.

Se encontrd que los mGsculos provenientes de animales ~ -
sacrificados en el Rastro de Ti8huac, en donde el ganado tuvo un perlodo-

de transporte menor de 3 horas, reposo en los corrales de 12 a 24 horas -
aproximadamente y acceso a alimento y agua en ese tiempo, presentaron can
tidades de glucdaeno mas elevadas { X.0.15 t 0.06 gramos % ) y una mayor-
acldez ( x 6.05 ¥ 0.20 ), que'aquellos valores encontrados en Ferrerfa --
con menor cantidad de glucégeno muscular ( X 0.10 & 0.04 gramos % ) y me-
nor acidez { x 6.25 * 0.24 ), en que los animales tuvieron un perfodo de-
transporte superior a tas 12 horas, un tiempo aproximado de reposo de & -

horas, ausencia de alimento en los corrales de retencién y descargas eléc
tricas en varias ocasiones.

Esto se atribuyd a que los animales con mejor manejo ante- -
mortem presentaron mas glucdgeno en sus misculos, y por lo tanto se produ
jo m3s 3cido lactico ( pH mds 3cida), que aguellos sometidos a diversas -
tensiones (Stress) antes de su muerte, las cuales causan el agotamiento -

del glucdgeno muscular con la consecuente disminucidn de Acido lactico.



Vi. RECOMENDATCI ONES 16.

Las recomendaciones que se proponen para reducir los - =

efectos del Stress fisiolégico del ganado de abasto sobre la calidad de -
la carne, son las siguientes:

1. Establecimiento de rastros en el lugar de produccién gana
dera y transporte refrigerado de las canales.

Con frecuencia se ha sugerido el transporte refrigerado de -

las canales (1,2,3,15,26,31,43), debido al mejoramiento constante de las-
técnicas de conservacidn en frio y al éxito creciente de los transportes-
frigorificos. Como consecuencia estd cayendo en desuso el transporte de

los animales en vivo a los grandes centros de consumo, ya que todas las =
estadisticas realizadas por la Organizacién de las Nacliones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (26), muestran que la tendencia actual

(cada dfa mis acusada), consiste en transportar las canales en frigorifi-

cos, uno de cuyos resultados es la descentralizacidn de los mataderos de-

las zonas urbanas, estableciéndolos en el lugar de produccién ganadera.

Desde el punto de vista ccondmico este método presenta una -
serie de ventajas, ya que:

a) Se anula el Srea de pérdidas econbmicas debidas a trauma-

tismos, mermas en el peso, enfermedades y muertes de los-

animales ocasionadas durante el transporte.

b) Los vehiculos pueden viajar en un menor tiempo y sin efec

tuar paradas, aumentando el rendimiento de ellos y dismi-

nuyendo gastos en sueldos del personal.

c) Se maneja una mayor cantidad de carne por vehiculo, ya -~
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aue las canales ocupan un espacio mucho menor que los anima=-
les vivos, reduciéndose asi el niimero de vehiculos necesa ~-~

rios, los gastos de combustible y el nimero de operarios.

d) Ltas maniobras de carga y descarga se realizan con mayor rapl

dez, de tal manera que los conductores de los vehiculos no -

tienen que permanecer tanto tiempo desocupados, aprovechéndo
se al mdximo el tiempo del personal.

Desde el punto de

vista sanitario, se reduce el riesgo de trans
misién de enfermedades.

Por lo tanto, los

rastros en los grandes centros urbanos ya no-
tienen razon de existir,

Deben

instalarse en los lugares de produccion de -~
los animales, y lo que se debe

transportar es la carne, en vehfculos refrige
rados hacia las dreas de consumo (1).

2. Aplicacidn de reglamentos sobre las condiclones de transpor-
te de animales en vivo.

En muchos paises existen reglamentos sobre el transporte de ani
males por carretera, ferrocarril, barco o avién (15,31,33,34), los cuales -~

han sido designados para salvaguardar a los animales del! sufrimiento durante
el transporte,

México debe y necesita estar en 1a misma situacién establecien-
do leyes y reqglamentos, que sobre todo se aplliquen, para que se evite el --
sufrimlento y crueldad innecesarias en los animales, ya que esto conducira -

a obtener productos de buena calidad, un buen aprovechamiento del ganado pro
ducido y un incremento cn la economfa nacional, lo cual

¢y de esperarse en -
un pafls en desarrollo como el nuestro.

Por lo tanto, los factores gencrales que dcben tomarse en cuen-
ta para lograr un manejo adecuado de los animales, y para obtencr una carne-
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de mejor calidad son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

Que se realice la inspeccidn sanitaria de los aninales-
destinados al abasto, antes del transporte.

Que se reglamenten las condiciones en que se debe hacer
el transporte por tierra de las diferentes especies y =
sobre todo que se apliquen dichos reglamentos. Esto de-~
be incluir la construccidn de vehTculos apropiados para
ello; el nimero de animales permitido en relacion a la-
superficie disponible del transporte; la provisidn de -
cama, agua, alimento y/o descanso durante largos via -=
jes; considerar el estado fisioldgico del ganado, pues-
no es legal transportar un animal si tiene heridas, de-
bilidad o fatiga, ni un animal que deba dar a luz duran
te el viaje {(15); la separacién de los animales de -~ --
acuerdo a especie, sexo, edad, temperamento, proceden ~
cia, animales aqueratos, astados, etc.; la provisidn de
suficiente espacio, ventilacidn y proteccidn contra cli

mas extremosos; y la necesidad de que algunos animales-
sean sujetados.

Que se adiestre al personal que trabaja en el traslado-

de los animales y en el rastro, con el fin de que los -

animales no sean objeto de malos tratos y sufrimientos-
innecesarios,

Que se mejoren las condiciones higliénicas de los rastros
y el transporte sanitario de las carnes.

Que se realice una inspeccién sanitaria de las carnes -
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conforme a los principios cientificos y en cooperacién con
los expertos.

3. Descanso y alimehtacidn del ganado en los corrales del ras
tro.

Para prevenir o limitar los daMos consecutivos al maltrato -=
del viaje de los animales de abasto, no s0lo es necesario adoptar medlidas-
encaminadas a mejorar las condiciones del transporte, sino que también se-
debe conceder a los animales un oportuno perfodo de reposo después de su =
\legada, y dotarlos de alimento y agua durante su estancia.

a) Descanso

Los animales deben descansar después del transporte, para que
al momento del sacrificio los contenidos de acido lactico y glucdgeno en -
los misculos, asi como la temperatura muscular, regresen a los valores nor.
males de un misculo descansado (22). La duracién de este descanso depende-
de varios factores, pero se sugiere que de 12 a 2k horas es el tiempo ade-

cuado (8,31), y que de 36 a 48 horas puede ser el tiempo Gptimo (2,6,22, -
31,4k2).

Por lo tanto, los corrales de reposo constituyen un servicio=
de absoluta necesidad, especialmente en aquellos mataderos en los cuales -

predomina el ganado que llega de localidades lejanas, y por tanto cansado,
ya que no se debe olvidar la frecuente eventualidad de animales criados --
constantemente en la tranquilidad de un establo que, cuando salen para ser

enviados al matadero, se atemorizan y caen presa de una furiosa excitacién.

b) Alimentacién.

Ya que es indispensable que 1os animales reposen en los corra
les dul matadero antes del sacrificio, estos deben estar blen alimentados,

pues la carne de los animales hambrientos tamblén es impropia para Ja ~ -~
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preparacidn de conservas destinadas a su consumo a largo plazo, ya que la
disminucidn del glucdgeno muscular causada por falta de alimento, conduce

a una acidificacién insuficiente, y en consecuencia, a una falta de madu~
rez de la carne.

Se ha demostrado que proporcionando azdcar a los animales fa
tigados, se restituye el glucdgeno de las masas musculares, asegurandose
de este modo que la carnc alcance niveles adecuados de acidez, y por cons |
guiente, buenos perfodos de conservacién (22,27,41,42 44,46 ,49), También -

se recomienda suministrar al ganado forraje seco 24 horas antes de su sa -
crificio (31).

En 1o que a falta de agua se refiere, es bien sabido que los
animales deshidratados presentan problemas durante el desuello y la evis-

ceracién, ademis de que la conservacidn de 1as carnes en este estado es -

menos duradera. Se debe, por lo tanto, dotar a los animales de abasto de-
cantidades suficientes de agua en forma periddica (2,27,42,44,46), ya que
esto ayuda a los animales a resistir mejor el calor, pues no debemos olvi
dar que en nuestro pais, las condiciones de temperatura y humedad relati~

va pueden ser muy variables y en ocasiones extremosas, por lo que se debe
establecer como regla general que los animales de cualquier cspecie desti
nada al abasto,

no debe permaneccer por mads de V8 horas sin agua y alimen-
to (2).

Aplicacion de métodos de sacrificio modernos y humanita -
rios.

Las condiciones de sacrificio en los rastros del pais deben~
estar a la altura de la tecnologfa moderna, ya que el manejo que recibe -
el ganado durante su sacrificio es otro factor contribuyente a disminuir-
e! rendimiento dec las canales, debldo a que ol ganado sufre gran cantidad
de contusiones por el uso de métodos de sacrificio anticuados e inhuma ~-
nos, que adn se llevan a cabo en la mayorfa de los mataderos, lo cual con

duce a una alta incidencia de decomisos de las partes afectadas de los --
animales.
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Esto es absurdo. Deben por e! contrario adoptarse métodos de
sacrificio que aseguren la muerte espontinea y efectiva de los animales,~
que sean funcionales, que no representen un peligro para el personal del-
rastro y que signifiquen un medio para evitar el sufrimiento innecesario~
y reprobable de los animales conducidos hacia su muerte.

Por lo tanto, se pone a 1a consideracidn de los Médicos Vete
rinarios Zootecnistas de que como una de las conclusiones blsicas, se - -

atlenda la necesidad de establecer rastros en ¢l lugar de produccién de -
los animales y transportar las canales en vehfculos refrigerados, regla
mentar el transporte del ganado y las condiclones de permanencia en los

corrales de descanso, y adoptar métodos modernos de sacrificio de los -
animales de abasto en la Repiblica Mexicana.
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