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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL pHy PESO DE

CANALES BOVINAS DE DIFERENTE TIPO RACIAL.?
S. Escobar Cardenas® H. Arellano Sanchez? G. Aranda Osorio®

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la influencia de la temperatura en el pH y peso
de canales bovinas de diferentes tipos raciales. Se utilizaron 178 animales en finalizacion,
todos consumieron una misma dieta para este fin, los animales fueron seleccionados en
base a caracteristicas fenotipicas en cuatro grupos por tipo racial: cebd ( B. indicus), pardo
suizo con cebl (SPxC), europeo con cebl (BosxC) y europeo ( B. taurus); se pesé a cada
individuo in vivo y en canal. Se les determiné el pH, temperatura y peso en los siguientes
momentos:1). Al término del sacrificio (caliente). 2). Canal fr ia (24 horas de refrigeracion).
3). Entrega al consumidor de canal fria y 4) Entrega al consumidor de canal caliente. La
medicion del pH y temperatura se realizd en 3 zonas anatomicas de la canal: la espaldilla
(musculo triceps), el ojo del lomo (12-13a costilla Longissimus dorsi) y la pierna (musculo
semitendinoso) con un medidor de pH y termometro integrado marca Hanna modelo HI
99163. La informacion fue registrada en una base de datos para elaborar un analisis
estadistico utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (version 8.0 SAS
Inc., NC. US .1990). No se observo efecto por tipo racial y por zona anatomica en la
temperatura. El tratamiento 1, canal caliente (C) tuvo una temperatura de 25.20 °C, el
tratamiento 2 o canal fria (F) una temperatura de 10.04 °C, el tratamiento 3, entrega de
canales calientes (EC) de 25.75 °C y el tratamiento 4, entrega fria (EF) de 11.87 °C. Se
obtuvieron diferencias significativas (p< 0.01) entre los tratamientos C y F asi como entre
los tratamientos C contra EF (p< 0.01) y entre los tratamientos F y EF (p< 0.05) no se
encontraron diferencias entre los tratamientos C y EC. Los resultados de pH de la canal por
tratamiento (momento de muestreo) indica que en el caso de la canal caliente y la EC existe
diferencia significativa (p<0.05). Se encontraron diferencias de pH (p<0.05) entre razas
observandose que los valores mas altos corresponden al tipo europeo. El pH a diferentes
momentos de observacion en las distintas zonas, se muestran que en el caso de C y EC la
pierna presenta valores de pH més bajos (p < 0.05) que las otras zonas de observacién. Se
concluye que el tipo racial no afecta la temperatura de las canales ya sean calientes o frias,
lo que implica el transportar canales frias sin un equipo de refrigeraci 6n adecuado indica
gue se observaran incrementos en la temperatura de las mismas. No existe diferencia de
temperatura entre las zonas de la canal (pierna, lomo y espaldilla), el entregar canales
calientes tiende a disminuir los valores de pH lo que se pued e deber a un aumento del
metabolismo anaerobico incrementando el acido lactico. El tipo racial ceb( presenta una
mayor disminucion del pH que los demas grupos analizados, al entregar canales calientes,
la zona de la pierna se verd afectada por la falta de refrigeracion, la refrigeracion es
fundamental para lograr una mejor transformacion de musculo a carne.

Palabras clave: pH, temperatura, canales de res, tipo racial.

'Parte de la tesis profesional que el primer autor presenta como requisito parcial para obtener el

titulo de Médico Veterinario Zootecnista.
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*profesor Investigador de la Universidad Auténoma Chapingo y Profesor de la Asignatura de Sistemas

de Produccion en Bovinos de Carne. iv



1. INTRODUCCION.

Mas de 200 enfermedades son transmitidas al humano a través de los alimentos, habiéndose
reportado que las enfermedades transmitidas por la ingestion de productos de origen animal
pueden ser causadas tanto por agentes infecciosos y no infec ciosos (Salazar y Maldonado,
2006). Sin embargo, los problemas transferidos a través de productos carnicos a los
humanos, no aun bien caracterizados, debido a la gran variedad de procesamientos
(McNamara y Miller, 2002). Al respecto, una de las responsabil idades del Medico
Veterinario Zootecnista, es proteger la salud animal y humana en lo que respecta a la

aplicacion de la normatividad vigente (Lathers, 2002).

Uno de los principales problemas sanitarios son las afecciones intestinales asociadas al
consumo de alimentos contaminados (Tessi et al. 2002). Dentro de los alimentos mas
frecuentemente involucrados en la transmision y generacion de este tipo de problemas, se
encuentran sin duda la carne y derivados cérnicos, los cuales se constituyen en vehiculo
idéneo, dadas sus caracteristicas de composicion quimicas, fisicas y su tradicional manejo

en nuestro medio (Lopez, 2005).

El control sanitario en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos,
es el conjunto de acciones de orientacido n, educacion, muestreo y verificacion que deben
efectuarse con el fin de contribuir a la proteccion de la salud del consumidor, mediante el
establecimiento de las disposiciones sanitarias que se deben cumplir tanto en lo que se
refiere a la preparacion de alimentos, como al personal y los establecimientos, en los puntos
criticos presentes durante su proceso; lo cual permita reducir aquellos factores que influyen
durante su preparacion en la transmision de enfermedades por estos (NOM-093-SSA1-
1994).

Es importante sefialar que no sdlo la permanencia de los productos cérnicos en los
establecimientos puede influir en su control sanitario; de hecho un transporte inadecuado de
los mismos puede diseminar enfermedades, y ocasionar contaminaciones microbianas o de

naturaleza diversa. Lo anterior puede suceder por fluctuaciones de la temperatura y los



tiempos de transportacion de la carne, ya sea en canal o cortes primarios, lo cual redunda en
la pérdida de peso de éstas. (Mortimore y Wallace, 2001; SAGARPA SENASICA AM EG,
2004). En la normatividad que incluye el proceso de la carne (NOM-009-Z00-1994) y en
la de Especificaciones y Procedimientos para la V erificacion de Carne, Canales, Visceras y
Despojos de Importacion en Puntos de Verificacion Z oosanitaria (NOM-030-ZO0-1995) se
mencionan los requerimientos que debe reunir una canal autorizada para su consumo.
Asimismo en la norma Especificaciones y Caracteristicas Zoosanitarias para el transporte
de animales, sus Productos y Subproductos, productos quimicos, farmacéutico s, biologicos
y alimenticios para uso en animales o consumo por estos (NOM-024-Z00-1995), Se
indican los rangos de temperatura a las cuales se deben transportar carnes frescas y
productos congelados mismos que deben cumplir los vehiculos dedicados a tal fu ncion.

Los procesos fisioldgicos y bioquimicas que ocurren en el organismo animal, luego del
sacrificio, estan directamente relacionados con el rapido descenso de la cantidad de oxigeno
presente en el torrente sanguineo. Los procesos post mortem, propiamente dichos,
comienzan en la carne luego de la muerte biolégica de los musculos, estos ya no pueden
obtener energia a través de la respiracion (via aerdbica), y prosiguen sin el (via anaerobica)

(Murray et al).

Esta energia esta marcada por el proceso de degradacion y resintesis de ATP. Se produce
acido lactico que no puede ser metabolizado ni transformado. Entonces el acido lactico se
acumula en el musculo en una cantidad que depende de las reservas de glucogeno, hasta
que su produccion se interrumpe, bien sea por agotamiento del glucogeno, o porque el
descenso del pH alcanza valores que inhiben las reacciones enzimaticas. (Prandl et al.
2001).

La velocidad del descenso del pH después de la muerte del animal constituye uno de los
factores cruciales de la transformacion del musculo a carne, asi como en la definicion de la
calidad futura de los productos preparados a partir de ella. El valor de pH del musculo a las
24 horas post mortem es otro factor que influye sobre aspectos de la calidad de la carne,

como por ejemplo de su capacidad de retencion de agua, asi como de las propiedades



organolépticas de aroma, sabor, terneza, y color asi como la inhibicion del crecimiento

microbiano. (Prandl et al. 2001, Murray et al).

En virtud del riesgo de adquirir enferme dades transmitidas por alimentos, es necesario que
las industrias de alimentos implementen sistemas de control que aseguren la calidad e
inocuidad de los alimentos (Aguilar, 2004). ).Existen trabajos diversos sobre carne de
bovino y pH pero un de ellos que tiene relacién con este trabajo es “Evaluacion del pH en
canales de toros Holstein (Bos taurus) y Nelore (Bos indicus). (Gino M. A. Vilca L M.
Ramos D. D. 2005.

Con base en lo anterior el presente trabajo se realiz6 para determinar el pH, temperatura y
peso; y de esta manera establecer si existen diferencias de las variables ya mencionadas en
el proceso de entrega ya sea caliente (directamente después del sacrificio sin pasar por un
proceso de enfriamiento) y fria (cuando la carne ha sido sometida a un pr oceso de
refrigeracion por 24 horas) y evitar modificaciones en la transformacion de musculo a

carne.



2. REVISION DE LITERATURA.

La ganaderia bovina para la produccion de carne representa una gran importancia
socioeconomica para el pais. Con célculos basados en estadisticas de SAGARPA en las que
puede determinar que el crecimiento en la produccion de carne b ovina ha sido sostenida en
el periodo de 1991 a 2002 con una tasa de crecimiento anual para este periodo de 1.76%
(20.97 mil ton/afio). (SAGARPA, 2004).

Sin embargo para el periodo 2004 -2005, el crecimiento fue de 1.03% y para el 2006 el
crecimiento fue de 1.22%. (Luna M. y Albarran D. 2006). De hecho, el inventario nacional
en el 2006 fue de 1, 578,400 toneladas de carne. (SAGARPA, 2006).

Uno de los aspectos de mayor importancia en la produccion de carnes y otros alimentos de
origen ganadero es la sanidad animal, toda vez que puedan presentarse en los animales
enfermedades zoonoticas y otras que representan elevados costos en la produccion ; por lo
anterior, las autoridades sanitarias implementaron campafias de control y erradicacion para

varias enfermedades.

Estas se ajustan a estrictas medidas que han logrado ya avances en la erradicacion de
enfermedades de importancia en salud publica y de gran impacto econémico. Este esquema
de operacion, regido por normas internacionales, (NMX 078 -SCFI-2002) ha permitido
avanzar también en la homologacion de criterios con respecto a socios comerciales, lo cual

es fundamental en el contexto de la globalizacion.

Lo anterior permite, después de la corroboracion de resultados, comercializar ganado y sus
carnes, con otros paises que avalan dicha condicion con lo que se abren nuevos nichos de
mercados. (Ruiz Flores A. 2004).



2.1. Panorama mundial de la produccién de carne.

En el afio 2002 se produjeron en el mundo 57.88 millones de toneladas de carne bovina.
Mientras para la produccion en el 2004 fue de 63.10 mill/ton, 2005 64.30 mill/ton y en
2006 el preliminar reporta 69.50 mill/ton. Después de haber experimentado una breve
recuperacion en 2005 el mercado de la carne vio muy afectado en el afio 2006 por los
problemas relacionados con enfermedades zoonoticas., asi como las restricciones a la carne
de res de Norteamérica, relacionadas estas con la Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB) y las limitantes a la exportacion de carne roja de Sudamerica relacionadas con Fiebre
Aftosa.

El debilitamiento de la demanda de carne asi como las perspectivas inciertas para los
precios y el aumento de las restricciones comerciales en 2006 deberian limitar la
produccién de carne, si bien los precios relativamente bajos de los insumos contrarre stan
parcialmente dicho impacto logrando el incremento de la produccion de carne de cerdo y
bovino. (AMEG 2006, SAGARPA 2006).

2.2. Situacion nacional de la produccion de carne de bovino.

La ganaderia bovina para carne en el pais se desarrolla bajo diversas condiciones agro-
ecologicas. Asi la variabilidad micro-climatica no permite que la ganaderia sea homogénea,
lo que junto con la aplicacion variable de tecnologia determine que exista desde
explotaciones tradicionales limitadas hasta de aquellas otras de alta tecnologia. En
términos generales, las condiciones bajo las que se desarrolla la ganaderia mexicana son
extensivas y aunque existe finalizacion en corral de engorda, esta se realiza de manera

limitada por los costos de alimentacion



Aproximadamente el 60% de la carne producida en el pais se comercializa en forma
caliente, lo que afecta la calidad y la inocuidad para el consumidor (Ruiz Flores A. 2004)
(AMEG 2006). En el 2005 la produccion de carne de bovino alcanzo6 una cifra aproximada
de 1500 toneladas.

Se debe tomar en cuenta que la ganaderia nacional se encuentra inmersa en un mercado
global por el impacto que genero el cierre de fronteras de ganado bovino vivo proveniente
de Canadd y EUA debido a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), asi como las

medidas restrictivas de importacion de carne de otros paises (SAGARPA 2006).

2.2.1. Zonas productoras de carne de bovino.

La clasificacion que cita FIRA (1999), divide al pais en cuatro zonas ganaderas de acuerdo
a sus condiciones climatolégicas y por sus sistemas de produccion estas son: 1) arida y

semidrida, 2) templada, 3) tropical seca, y 4) tropical himeda.

ZONA ARIDA Y SEMIARIDA. Esta region comprende Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Durango Zacatecas y San Luis Potosi. Se
considera la region de mayor desarrollo tecnoldgico para la ganaderia bovina de carne
siendo las razas que se explotan principalmente europeas ( Bos taurus) y sus cruzas entre

ellas. Los sistemas de produccion predominante son vaca -becerro y engorda en corral.

ZONA TEMPLADA. Esta zona incluye estados como: Aguascalientes, Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala.
Caracterizandose por su eficiencia e importante aportacion al porcentaje de produccion
nacional de carne de bovino en pie y en canal. Los genotipos que existen en esta region son

razas predominantemente europeas Yy sSus cruzas. Los sistemas de produccién



predominantes son vaca-becerro y de manera importante la engorda en corral, mientras que

los becerros al destete se destinan a la engorda en corral para abasto del mercado nacional.

ZONA DEL TROPICO SECO. Esta region comprende Colima, Guerrero, Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, y Tamaulipas y el que prevalece es el de vaca -becerro, con
ordefia durante la época de lluvias, por lo que se constituye como un sistema de doble
proposito; los genotipos que se explotan son cruzados provenientes, sobre todo de las vacas
de origen Cebu (Bos indicus) con adaptacion al tropico. Existe monta natural o bien
artificialmente, se insemina con semen Suizo pardo, Simental y Holstein. La produccion se

dedica para el abasto regional y nacional.

ZONA DEL TROPICO HUMEDO. Esta zona incluye a los estados de Campeche,
Chiapas, Quintana Roo, Veracruz, Tabasco y Yucatan. Se caracteriza por su abundante
produccién de forrajes, los cuales son de menor calidad que aunque de menor calidad
nutricional que los templados, ademéas de que, por otra parte prevalece un bajo nivel de
tecnificacion y manejo. Las razas que se explotan son (Bos indicus) aunque existen
animales cruzados mismos que provienen de madres de esta raza, cruzadas con sementales
de la raza (Bos taurus). Los becerros que se producen en la region se engordan ya sea en
corrales similares a los que se emplean en la zona templada del pais o bien en pastoreo de la
misma zona. En el sistema de doble propdsito la venta de becerro al destete y la venta de

leche diaria, constituyen los ingresos principales (Ruiz Flores A. 2004).

Cuadro 1. Composicion regional de produccién 2005.

REGION PRODUCCION (ton) Porcentaje
Avrida y semiarida 527,861 33.9%
Templada 456,576 29.2.%
Tropico humedo y seco 574,706 36.9%
Total 1,559,143 100.00

Coordinacion General de Ganaderia / SAGARPA 2005




2.2.2. Ofertay demanda de carne en canal a nivel nacional.

OFERTA NACIONAL. Posteriormente a los casos presentados de Encefalopatia
Espongiforme Bovina (EEB) en EUA y Canada durante el afio de, 2003, en México se
restringié la entrada de productos de estos paises, lo que permitié que la industria nacional
se fortaleciera, incrementandose la produccién bovina.

De acuerdo con SAGARPA para el 2006 la produccion de carne bovina en canal fue de 1,
578,400, toneladas; cabiendo hacer énfasis en el sentido de dicho calculo, incluye
diferentes componentes; tales como animales sacrificados; en rastros municipales y TIF,
becerro de exportacion y lo estimado como no declarados, ademéas de que se contabiliza
también al que se fuese procesado en México.

Con el sacrificio de ganado efectivamente registrado en rastros municipales y TIF, la
Asociacion Mexicana de Engordadores de ganado Bovino (AMEG) se ha permitido estimar
tendencia de la oferta de carne disponible al mercado, es decir aquella se obtuvo por el
sacrificio de ganado. (AMEG 2006. SAGARP A 2006).

Figura 1. Produccion de carne de bovino en canal en México
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DEMANDA NACIONAL. SAGARPA estima que para el 2006, México este demandando
alrededor de 1, 500,000 toneladas de carne de bovino; segin datos de produccion,

importacion y exportacion. (AMEG 2006).

Figura 2. Cobertura del consumo por la produccién Nacional en

Meéxico
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2.2.3. Comportamiento del consumo de res a nivel nacional.

El Consumo Nacional Aparente (CNA) para la carne de bovino se calcula con la
produccion nacional, mas las importaciones, menos las exportaciones (cuadro No. 2).
Segin SAGARPA durante el afio 2005 la produccion fue de 1, 559,143 toneladas; Los
cambios en la poblacion y los nuevos modelos de consumo a nivel general se han reflejado
también en la ingesta de carne de bovino. Estos cambios no solo se han dado en cifras sino
también en lo relativo a la cultura de consumo ya que en los ultimos afios se ha observado
una preferencia por la carne finalizada durante los ultimos 90 dias en su etapa,
considerando esto, solamente para la carne de origen nacional, en tanto que los principales

productos de importacion siguen siendo los cortes deshuesados, fresco s o refrigerados, los



cuales ocupan el 92% del consumo total; por otra parte, el resto lo constituyen los cortes

con hueso y las canales. (AMEG 2006, http://www.siap.gob.mx/)

Cuadro 2. Consumo nacional aparente (CN A).

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Prod. Nac. (Ton) | 1,408,618 | 1,428,393 | 1,450,881 | 1,503,762 | 1543,091 | 1,559,143
Imp (ton) 338,528 | 339,432 |[387,276 | 266,993 |215,907 |240,851
Exp. (ton) 141,951 | 142,887 | 133,470 | 155,162 |154,913 | 253,831
No. habitantes 100,569 | 101,826 | 103,040 | 104,214 |105,350 | 105,351
Disp.(kg/per./afio) | 17.4 17.4 17.8 17.0 16.7 17.1
CNA 1,605,194 | 1,624,939 | 1,704,686 | 1,615,593 | 1,604,085 | 1,546,163
Coordinacion General de Ganaderia, SIAP/SAGARPA (aﬁo)
Figura 3. Exportacion, importacion y consumo aparente de carne de bovino
equivalente en canal
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2.3. Tipos raciales de ganado bovino productor de carne en México.

El conocimiento de los tipos raciales de la especie bovina es fundamental para una mejor
toma de decisiones dentro del subsector carnico, pues hay que tener presente que se han
cometido errores en el pasado y pudieran seguir repiti éndose al prevalecer un conocimiento
superficial sobre los aspectos funcionales y de adaptacion de los tipos raciales por ser
explotados, ya que no debemos olvidar que los animales de cualquier raza constituyen
unidades de produccién que funcionan mejor o peor segun se adapten 0 no a una
determinada circunstancia ambiental. Asi, por ejemplo, nos es posible que, por
desconocimiento o simple capricho se insista en querer lograr que un animal de clima frio
se adapte al clima del tropico y viceversa, lo cual ha llegado a ocurrir con alguna

frecuencia dentro del sector ganadero.

Dentro del concepto de “tipo racial” se concibe a un grupo de animales con caracteristicas
comunes gue se transmiten sin variacion de una generacién a otra. En lo que respecta al
ganado bovino, dichos tipos raciales se clasifican en dos grupos, que son: Grupo Europeo o
Bos Taurus, y Grupo Cebu o Bos Indicus, siendo las primeras, (grupo europeo) muy
numerosas y usualmente orientadas hacia la produccion carnica y/o la produccion de lech e;
de hecho, las razas europeas suelen ser las mas productivas, como resultado de una mayor
aplicacion del campo de la ciencia y la tecnologia. Por su parte, hay que precisar también
que la raza del grupo Bos Indicus ha tenido notable auge en paises del &rea latinoamericana
y al menos dos razas sintéticas se han gestado con cruzas de este grupo: a) la Brahaman, y
b) la Indobrasil; pareciera ser que tales razas reconocen al tropico como su ambiente
natural pues muestran una adaptacion facil a este. En ge neral, se trata de razas estupendas,
si bien, no pueden ser comparadas en cuanto a rendimiento con las europeas. A
continuacion se presenta un cuadro comparativo sobre las caracteristicas principales de

amos grupos raciales de la especie bovina
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Cuadro 3. Diferencia entre ganado Bos Indicus y Bos Taurus

Atributos Bos Indicus Bos Taurus

I.-Apariencia Corpulentos, musculosos, sin | Voluminosos y con abundante carne y
grasa subcutanea y sin grasa | grasa. Esqueleto de huesos cortos y
abundante. Esqueleto de gruesos, signos de gran precocidad.
huesos largos y finos, indices
de fortaleza fisica.

I1.-Temperamento Activo y vivaz Tranquilo o apatico

I11.-Conformacion de

1.-Cabeza Proporcion mediana, largay | Proporcionalmente pequefia, corta y
estrecha ancha

2.-Orejas Largas, puntiagudas, moviles | Cortas no pendulosas
y/o pendulosas.

3.-Cuernos Grandes y fuertes (excepto en | Cortos y finos
el Nellore)

4.-Cuello Mediano y largo Corto a mediano

5.-Linea Dorsal

Cruz alta y dorso lomo algo
mas bajo.

Es una sola linea horizontal

6.-Torax Algo estrecho pero profundo | Amplioy con costillas bien
y largo arqueadas.

7.-Pecho Estrecho y profundo Ancho y profundo

8.-Espaldas No muy musculosas Musculosas

9.-Grupa Ancha, corta y oblicua Ampliay horizontal

10.-Cuarto Posterior

Musculoso

Muy desarrollado

11.-Cola

Implantada alta, larga y con
forma de latigo

Insercion a nivel, cortay gruesa

12.-Giba

Implantada en la cruz o
dorso, muy voluminosa

Carece de giba

IV.-Extremidades

1.-Miembros Largos de huesos finos Cortos y de huesos gruesos

V.-Piel

1.-Cuero Fino y de mayor area Textura espesa, por lo general sin
formando pliegues colgantes | pigmentar.
en papada, (Razas negras Aberdeen, Angus, etc.)
vientre y prepucio
intensamente pigmentado

V|1.-Pelaje

1.-Cobertura Pilosa

Pelos cortos, finos, lacios y
muy suaves

Pelos relativamente largos , rizados y
ondulados

2.-Color

Piel negra o ébano y pelos
blancos, colorados, grises o
negros

Piel y pelos claros excepto en algunas
razas negras

(http://www.fmvz.unam.mx/fmvz/enlinea/bovinos/razas.htm )
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2.4. Calidad de la carne de res.

El término “calidad” es muy dificil de definir, al involucrar una combinacion de diversos
factores que influyen sobre aspectos tales como la apariencia, la terneza, jugo, sabor y
color de la grasa y del musculo. En todo caso, ya sea juntos o por separado, tales atributos

determinan el uso final mas adecuado para la carne, afectando asi el precio pagado por ella.

A nivel de produccion es posible llegar a influir sobre algunos de los factores que inciden
sobre la calidad de la carne. Asi por ejemplo, se sabe que la edad de los animales afecta al
grado de terneza o que la alimentacion puede determinar en gran medida el color de la
grasa y el sabor de la carne o que el temperamento del animal asi como el manejo pre, trans
y postmortem, pueden influir sobre el grado de acidez del masculo (pH) con lo cual se
influye también sobre la terneza, la apariencia y la durabilidad. (Salazar De la Cruz E.
Maldonado Balbuena A. 2006)

Desde la perspectiva del consumidor, la calidad de la carne parece estar determinada por el
color de la misma, asi como por la presencia de grasa y la terneza. Con respecto al color,
este es importante en el momento de la venta, especialmente en situaciones de pre -envasado
y supermercados. Es asi como se suelen buscar los rojos brillantes mientras que los colores
mas oscuros suelen ser rechazados. Asi, todo parece indicar que los colores cereza
brillantes son preferidos por los consumidores, no solamente por su mayor atractivo
estético sino también porque dicha apariencia se asocia con una carne tierna. Al respecto, se
sabe que el color va a depender de la cantidad de mioglobina presente en el musculo. Ha
sido reportado que, antes de ser expuesto al aire, el masculo presenta un matiz pdrpura
rojizo; ello es asi en tanto que, al exponerse al aire, el oxigeno produce una reaccion con la
mioglobina que da lugar al color rojo brillante propio de la carne normal. Sin embargo, la

exposicion prolongada llega a provocar una decoloracion marrén permanente.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que con el almacenamiento después del
sacrificio se puede influir sobre la aceptacion de la carne por el consumidor, toda vez que

la maduracién, un fendmeno asociado a la palatabilidad, tarda unos 8 dias en desarrollarse.
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Para ello es necesario conocer también los factores que afectan tal proceso, como lo es el

caso de la temperatura, la cual puede influir alargando o acortando el proceso .

En lo que respecta a la influencia de la composicion quimica de la carne y su efecto sobre el
sabor, cabe destacar que la presencia de grasa ha sido identificada como uno de los
componentes principales que determinan el sabor. Sin embargo, hay que rec ordar que el
exceso de grasa ha sido considerado nocivo para la salud, lo cual ha generado también que
los consumidores suelen rechazar el exceso de aquella, independientemente de su

contribucién a la calidad del producto. (Rubio L. Méndez M. Escamilla G).

Se suele considerar que la terneza es el atributo principal indicativo de la calidad de la
carne, referido este término a un conjunto de caracteristicas que se ven afectadas por
diversos factores, entre los que destacan la edad y el manejo de los anima les, previo al
sacrificio. Es asi como, han sido disefiados varios metodos para mejorar la terneza de la
carne; entre ellos encontramos al afiejamiento asi como al uso de ablandadores, entre otros.
Es por ello que resulta importante poder conservar y de pref erencia mejorar la terneza
propia de la carne, en lugar de estropearla durante la comercializacion y la muerte. Para ello
hay que tener en cuenta que un musculo potencialmente tierno se puede endurecer justo

antes y durante el sacrificio y el procesamiento .

Cabe sefalar que, tanto el color, como el sabor y la terneza de la carne, constituyen
aspectos que se ven notoriamente afectados por el grado de acidez del musculo (pH). Este
factor, a su vez, depende de en gran medidas de la reserva de glucdgeno del animal previo
al sacrificio, ya que se ha reportado que, cuando las reservas de glucogeno se reducen
significativamente previo al sacrificio, se llega a formar menos &cido lactico y no se
produce una caida normal del pH del musculo, lo cual resulta en una carne mas dura. Es por
ello que se han identificad a diversos aspectos que inciden sobre dicho fendmeno, entre los
cuales destacan la excitacion, la tension y el agotamiento de los animales, como principales
causas asociadas a una reduccion acelerada del glucégeno del muasculo. De hecho, es
posible que el factor que afecta al pH del musculo de manera mas significativa, sea el

manipuleo del animal, asi como el transporte dentro de las 24 horas previas a la muerte, lo
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cual incide a su vez sobre la terneza de la carne. Asi, un buen cuidado y manipuleo de los
animales desde el establecimiento hasta el matadero tendra un efecto relevante en la
evaluacion del consumidor final. ( http://www.hereford.org.ar)

2.4.1. Caracteristicas organolépticas de la carne.

La calidad de la carne vacuna esta particularmente definida por su composicion quimica y
por sus caracteristicas organolépticas tales como el color, la terneza, la jugosidad, el olor y
el sabor. Estas caracteristicas son influidas por el tipo de animal, el manejo ante y post
mortem y el plano nutricional. Entre las caracteristicas organolépticas el Color es el atributo
sensorial mas importante al momento de decidir la compra por parte del consumidor. Este
depende del contenido y estado de oxidacion de la mioglobina (pigmento principal de la
carne) y de la estructura del musculo, ya que permite que absorba o refleje la luz. La union
del oxigeno con la mioglobina le otorga a la carne el color rojo brillante (carne fresca), en
cambio en ausencia de oxigeno, la carne exhibe un color rojo oscuro o puarpura. El
almacenamiento prolongado en presencia de aire induce la oxidacién de la mioglobina
dando origen a un compuesto (metamioglobina) que le imprime el color marrén a la carne

(carne vieja).

La Terneza es la caracteristica que determina la aceptacion del producto por el consumidor.
Esta se refiere a la facilidad en la masticacion durante el consumo. Es un atributo muy
complejo en el cual participan factores inherentes al animal y otros relacionados al manejo

pre y post faena, como asi también la forma de preparacion del producto

La Jugosidad y el Sabor son caracteristicas que estan muy relacionadas entre si. Ello se
debe a que los jugos de la carne juegan un rol importante en la impresion general de la
palatabilidad conteniendo muchos de los componentes del sabor y ayudando al
ablandamiento y a la fragmentacion de la carne durante la masticacion. La jugosidad esta

relacionada con la mayor o menor sequedad de la carne durante la ma sticacion. El sabor
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presenta dos componentes, el primero corresponde a la sensacion de liberacion del agua
junto a compuestos hidrosolubles tales como los azlcares, aminoéacidos, péptidos,
nucledtidos y compuestos nitrogenados durante los primeros bocados. En cambio, el
segundo mas sostenido es atribuido a la accion de los lipidos los cuales se degradan en la
coccidn liberando varios compuestos volatiles. EI Aroma se detecta por los numerosos
componentes volatiles liberados de la carne durante la coccion de los lipidos, estimulando
los receptores de la nariz. (Salazar De la Cruz E. Maldonado Balbuena A. 2006)

Todas las caracteristicas organolépticas estan particularmente influenciadas por la tasa de
descenso del pH (variable que indica la acidez de la carne) y al pH final que alcance la
carne. La velocidad e intensidad con que el pH desciende luego de la faena esta
principalmente determinada por la cantidad de acido lactico que pueda acumularse a partir
de la fermentacion del glucogeno muscular. Dietas con al tos niveles de energia como las
ofrecidas en condiciones de engorda en corral permiten incrementar las reservas de
glucogeno en el musculo y de esta manera lograr adecuados descensos de pH, de igual
manera la suplementacion con granos durante la etapa de terminacion proporciona
suficientes reservas compatibles con una adecuada conservacion de la carne.

Los bajos pH permiten un mayor grado de unién del oxigeno con la mioglobina
otorgandole un color rojo intenso y brillante caracteristico de la carne de “fee dlot”. Sin
embargo los animales terminados sobre pasturas presentan en general un color rojo mas
oscuro. Ademas del glucégeno, también cobra importancia el color de la grasa. La
existencia de pigmentos (carotenos), presentes en altas concentraciones en las pasturas
otorga un color amarillo a la grasa, en cambio el color blanco de la grasa logrado con
animales engordados con granos le confiere mayor luminosidad a la carne. (Bartels H.
1996)

Al igual que el color, la terneza y la jugosidad también estan afect adas por el pH final de la
carne. Esto se debe a que las enzimas responsables de la degradacion de las fibras
musculares y del tejido conectivo tienen su mayor actividad a pH bajos. Este menor pH
genera baja afinidad de las proteinas al agua liberando mayo r cantidad de liquido durante la

coccién y dejando mas espacio entre las fibras musculares otorgando mayor terneza a la
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carne. A medida que el animal crece en edad, el tejido conectivo se desarrolla en cantidad e

incrementa su resistencia haciéndose menos tierna la carne.

Las altas ganancias de peso influyen de dos maneras, por un lado los animales llegan a su
peso de sacrificio la edad mas temprana, y por el otro permite un mayor recambio de las
proteinas manteniendo un colageno con baja resistencia. (De petris G. y Santini F. Grupo de
Nutricion, Metabolismo y Calidad de Producto. INTA Balcarce 2007.)

2.4.2. Transformacion del musculo a carne.

El proceso mediante el cual se transforma el muasculo a carne es un punto critico para
mantener la calidad de la misma o propiciar el deterioro (AMEG 2006).

Carne: segun la legislacion vigente este término se define como todas las partes aptas para
el consumo humano de animales domésticos de la especie bovina, ovina, porcina y caprina
asi como el caballo. la carne magra o musculos se compone (en tanto por ciento) de: un
mecanismo contractil consistente en proteina miofibrilar (actina, miosina) en forma de
multiples fibrillas, fibras y haces de fibras 10%,cada uno de estos mecanismos contractiles
esta encerrado en tubos ligeros o redes (tejido conectivo) consistentes en colageno y
elastina 2%, rodeado por un fluido (sarcoplasma) compuesto de agua (75%) , proteina
sarcoplasmica (6%) y otras sustancias solubles, tales como mioglobina , sales y vitaminas
84.5% , grasa, tendones, nervios y vasos sanguineos 3.5% (M. D. Ranken 2003)

Para comprender la transformacion del musculo en carne, es necesario conocer los sucesos
quimicos que ocurren en el animal vivo y las alteraciones que sufre este sistema tras el
sacrificio. Los cambios que se producen en el musculo vivo y en los tejidos tras la muerte
son similares, excepto por la incapacidad de los tejidos para sintetizar o eliminar ciertos
metabolitos después de la muerte fisiologica. Las rutas de la contraccion y la relajacion

muscular difieren solo débilmente de las desarrolladas en el rigor mortis.
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La quimica de los cambios post mortem en el madsculo es esencialmente de los compuestos
fosforilados ricos en energia y la de los mecanismos involucrados en su sintesis y
degradacion aunque existe un numero considerable de compuestos fosforilados de alta
energia en el musculo, muchos juegan un papel en el ciclo del acido citrico y solo se
relacionan indirectamente con la transformacion de energia quimica en trabajo muscular.
De hecho solo el ATP (trifosfato de adenosin), y el ADP (difosfato de adenosina) y el PC
(creatin fosfato).proporcionan las fuentes de energia inmediata para la contraccion
muscular, los compuestos fosforilados asi como su destino tras la muerte, desempefian un

importante papel en las propiedades del misculo para su conversion en carne.

La glicdlisis es la hidroélisis de la glucosa para dar lugar al acido lactico en ausencia de

oxigeno. La glucosa generalmente proviene de la hidrdlisis del glucogeno muscular. Estos

cambios post mortem son fases esenciales en la conversion del masculo vivo en carne. Por

medio de una serie de reacciones, la energia quimica potencial de la glucosa se emplea en

la sintesis de ATP. En una oxidacién aerobia, la glucosa se oxida completamente a CO; al
convertirse la glucosa en piruvato y oxidarse este en forma de acetil coenzima A hasta CO ,
(Price J.F, Schweigert B.S.1994).

Por medio del ciclo de los &cidos tricarboxilicos y su fosforilacion asociada. La glicélisis
facilita la rapida obtencion de ATP en condiciones anaerdbicas como las que ocurren en el
musculo vivo en momentos de stress, o tras la muerte hasta que el glucégeno muscular se

haya disipado.

La formacion de lactato suministra la energia necesaria para restauracion del creatin
fosfato, con lo cual puede continuar proporcionado energia para la contraccion muscular.
Tras la muerte, sin embargo, el acido l&ctico produce una bajada en el pH, cuya intensidad
depende de la naturaleza y estado del musculo en el preciso momento en la que | a
circulacion cesa. Muchos investigadores han indicado que los musculos vivos que
contienen muy poco o nadad de lactato, tienen un pH aproximado de 7.4, ademas que la
liberacion de didxido de carbono a partir del bicarbonato y la degradacion del creatin

fosfato aminoran la caida del pH con un efecto neto de establecer un pH de 7.6 en el
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musculo vivo en reposo. Otros tampones, como proteinas, compuestos de fosfato,
carnosina, anserina, o incluso el propio acido lactico, también contribuyen a prevenir los

cambios bruscos de pH tras la muerte. (Bartels H. 1996)

Como consecuencia de la muerte, la glucosa extracelular ya no puede suministrar la
energia necesaria para el metabolismo, de modo que solo quedan disponibles fuentes
intracelulares para continuar la glicolisis: ATP, creatin fosfato y glucdgeno. estan presentes
en grandes cantidades en el mdsculo, dejando al glucogeno como principal fuente de
energia para la glicolisis. Asi la acumulacion de acido lactico y el descenso del pH que
resulta en el mdasculo post mortem dependen fundamentalmente de la cantidad de
glucogeno presentes en los tejidos en el momento del sacrificio.

La degradacion del glucogeno no se desarrolla a la misma velocidad en todos los estados
que siguen a la muerte. En este estado el muasc ulo pierde la capacidad de contraerse y hay
libre difusién de iones a través de las membranas hasta ahora impermeables. El resultado es
una rapida ecualizacion del pH a lo largo de los tejidos. A partir de ese momento, la
glicolisis continua a una velocidad menor hasta que se gasta todo el glucogeno o el pH baja
lo suficiente para inhibir las enzimas glicoliticas.

Esto ocurre a un pH 5.4 La degradacion del glucogeno cesa a este pH ,pese a que todavia
exista glucogeno susceptible debe ser degradado . Sin em bargo las enzimas glicoliticas no
son inactivados irreversiblemente y si aumentamos el pH la degradacién del glucogeno
continua (Price J.F, Schweigert B.S.1994).

2.4.3. Rigor mortis.

Tras el sacrificio del animal cesa la circulacion sanguinea lo que conlleva una serie de
cambios: cesa el aporte de oxigeno, cesa la regulacién hormonal (disminuye la temperatura
de la canal), cesa la regulacion del sistema reticulo endotelial con lo que cesa la capacidad

de respuesta del organismo frente a una infeccién. En ausen cia de oxigeno no existen las
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condiciones de potencial de oxidacién reduccion, que deben darse para que se lleven a cabo
los procesos metabolicos tipicos: aerobios. Ante este déficit de oxigeno comienza la
glucolisis anaerobia, disminuyendo la formacion de ATP (estado de rigor mortis) y

produciendo acido lactico.

El é&cido lactico produce una disminucién del pH, esta disminucion logra la
desnaturalizacion proteica, facilitando la degradacion de las proteinas fundamentalmente
por proteasas: acidas (catepsina B y D) y neutras (factor activado por el calcio - CAF). La
desnaturalizaciéon proteica favorece la exudacion, es decir la liberacion de agua. Las
proteinas desnaturalizadas no son capaces de mantener el agua ligada. Esta exudacion
determina las propiedades de jugosidad que tendra la carne. Una bajada de pH hasta 5,4
coincidira con el punto isoelectrico de las proteinas carnicas. El rendimiento energético de

la glucolisis anaerobica es mucho menor.

El rigor mortis es un estado de contraccion permanente e i rreversible del tejido muscular.
Se establecen las uniones actina miosina a nivel miofibrilar. Para la contraccion muscular
es necesaria una disminucion en los niveles de ATP y un aumento de los niveles de calcio,
estas dos condiciones se producen cuando se instala el rigor mortis. Es irreversible porque
el masculo nunca dispondra de ATP suficiente para romper los complejos. La accién de las
proteasas que degradan los complejos el rigor mortis que influird en la textura. El color
dependera de la mioglobina. A su vez esta dependera de la mayor o menor actividad de las
proteasas. A menor nivel de oxigeno se afectara el color, jugosidad y textura. (Price J.F,
Schweigert B.S.1994)

2.5. Maduracién de la carne.

Lo més importante en la maduracion es la relacion pH y temperatura de la (Bartels H.

1996) los bovinos que normalmente se seleccionan, son animales de mayor edad y que
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producen canales que tienen segun el USDA (departamento de agricultura de USA), los

grados de calidad comercial, utilidad, corte y conservaci on.

Estas canales son tipicamente utilizados para la manufactura de carne, debido a la madurez
fisiologica y a la tenderizacion, las cuales estan inversamente relacionadas, ya que la
patabilidad es menor y las opciones de mercado para este segmento de la industria son
limitadas. Los métodos de ante mortem y post mortem incrementan la suavidad del
musculo, debido a la actividad enzimatico directa que ha sido desarrollada (Rider et al,
2004).

La maduracion de la carne no debe ser confundida con la edad, los animales mas jovenes
son mas suaves de cualquier forma, porque los sistemas de enzimas degradadoras de
proteinas disminuyen conforme el animal envejece. La madurez se refiere basicamente al
grado de osificacion progresiva que muestran las vértebras en su apdfisis y cuerpos,
empezando por el hueso sacro y continuando a las lumbares y finalmente las torécicas. Se
consideran indicadores de grado de osificacion los cambios de color y forma de costillas
(NMX-FF-78 SCFI -2002).

La madurez se refiere a la edad fisioldgica del animal y no a la edad cronolégica. Debido a
que esta es virtualmente desconocida, la madurez fisiologica es utilizada los indicadores
son las caracteristicas del hueso, osificacion del cartilago, color y textura.

http://www.elergonomista.com/alimentos/carnemaduracion.htm

En general, mientras los animales envejecen, la cantidad de tejido conectivo (colageno)
aumenta. La carne de animales mas viejos puede ser mas resist ente a la tenderizacion en la
coccion y requerir una mas larga y una lenta, esto se ve en los cortes para asar en el horno,

cacerola o brasas, por su gran conectividad del colageno.

La infusion de acido clorhidrico en el musculo post mortem ha mostrado un incremento en
la disponibilidad de calcio para que las proteasas responsables de la suavidad del musculo.

La suplementacion de vitamina D3 a los bovinos antes del sacrificio, incrementan la
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suavidad de la carne (Rider et al. 2004, Salazar De la Cruz E. Ma ldonado Balbuena A.
2006).

2.5.1. pHy temperatura en la transformacion de la carne.

La capacidad de conservacion de la carne depende especialmente del curso seguido por la
acidificacion que sufre la misma a continuacion del sacrificio. La medida del grado de
acidez se verifica determinando la concentracion de hidrogeniones (valor pH) en los
musculos. 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 a gua se
disocia de acuerdo con la igualdad: H,0 H *+ OH" con lo cual el grado de acidez
viene expresado por el numero de iones H™ libres. En 1 litro de agua pura y neutra, que
contiene cantidades equivalentes de iones H™ en iones OH™ , la concentracién de
hidrogeniones (fraccion de peso correspondiente a los iones H ™ libres) es, a 25° C de
1/10,000,000 gramos = 10"’ gramos.

Segln Sorensen, para expresar de forma mas abreviada la concentracion de hidrogeniones,
en lugar de escribir potencias de 10 (10™"), recurre a citar el exponente de la potencia
cambiando de signo que es el pH (exponente de hidrogeno). Como, de acuerdo a lo
expuesto un litro de agua a +25° C contiene cantidades iguales de iones H "y de iones OH",
es decir 107 gr., tal agua se califica de neutra. Una solucion neutra tiene por consiguiente
un pH de 7 (-Log 107=7). Los valores inferiores a 7 indican que la solucién es &cida y

superiores a 7 alcalina. (Price J.F, Schweigert B.S.1994)

En el musculo vivo y en la carne de animal es recién sacrificados el pH oscila alrededor de
7, una vez producida la muerte, tiene lugar en el organismo animal una serie de procesos
enzimaticos regresivos de naturaleza anaerobia. Entre otros fenGmenos, en su curso se

genera CO, a partir de las combustiones oxidativas que todavia se desarrollan durante
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algin tiempo en las células corporales y también &cido lactico como consecuencia del

desdoblamiento del glicgeno en masculos.

Debido a la falta de oxigeno disponible deja de producirse la resintesi s del glicdgeno que se
registra en el animal vivo. Por ello el pH desciende en unas 24 horas desde la zona neutra o
débilmente alcalina de 7 a 7.6 hasta la zona 4cida de pH 5.8 a 5.4. En el pH influye no la
totalidad del &cido lactico, sino Unicamente el que haya en libertad y sin amortiguar por
sustancias proteicas. Al finalizar la acidificacion vuelve a elevarse lentamente el valor de
pH del musculo como consecuencia de procesos autoliticos, 1o que va retrasando cuando
actlan temperaturas bajas. Este proceso se Ilama maduracion de la carne. La maduracién

tiene lugar con temperaturas de deposito +/-0 a +2° C en 6-14 dias (Bartels H. 1996).

Temperatura. La carne debe almacenarse a temperatura sélo ligeramente superiores a las de
congelacion, permitiendo solo el desarrollo de los gérmenes psicotrofos. Los mohos, las
levaduras y las bacterias psicotrofas se desarrollan lentamente y producen ciertos defectos.
En estas condiciones es muy dificil la putrefaccion, que es cambio muy facil a la
temperatura ambiente. Como ocurre en la mayoria de los alimentos, la temperatura tiene
una importancia decisiva en la seleccion del tipo de microorganismos que creceran y, en

consecuencia, del tipo de alteraciones producidas. (NOM -009-Z00-1994.)

A temperaturas de congelacion, por ejemplo, estd favorecido el desarrollo de los gérmenes
psicrofilos y es probable que tenga lugar la proteolisis producida por una de las especias
bacterianas dominantes, seguida de la utilizacion de pépticos y aminoacidos por especies
secundarias. A la temperatura atmosférica ordinarias se desarrollan, en cambio, los
gérmenes mesofilos, como las bacterias coliformes, y especies de los géneros Bacillus y
clostridium, que producen acido a partir de las limitadas cantidades de carbohidratos
presentes. (Tessi, M. A., Aringoli, E. E., Pirovani, M. E., Vincenzini, A.
Z.,Sabbag,N.G.,Costa,S.C.2002). (http://www.monografias.com/trabajos15/contaminacion -

carne/contaminacion-carne.shtml)
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3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivo General:
Evaluar la influencia que ejerce la temperatura de la en el pH y peso de las mismas de

diferente tipo racial, de la salida del rastro a su llegada a la unidad de consumo.

3.2. Objetivos Particulares:
a) Evaluar el efecto que tiene la temperatura (caliente o frio) en el pH de la canal bovina

(pierna, lomo y espaldilla).
b) Evaluar el efecto que tiene la temperatura (caliente o frio) en el peso de la canal

bovina.
c) Relacionar los factores de pH, temperatura y peso de la canal bovina con el tipo racial

de los animales sacrificados.

4. HIPOTESIS.

a) La temperatura (caliente o frio) afecta el pH de la canal bovina (pierna, lomo y

espaldilla).
b) Latemperatura (caliente o frio) afecta el peso de la canal bovina.

c) El pH, latemperaturay el peso de la canal bovina se veran afectados por el tipo racial

de los animales sacrificados
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Localizacion.

Este trabajo se realizo en las instalaciones del Rastro “Los Arcos” ubicado en el Km. 23.5
de la carretera México-Texcoco, Magdalena Atlicpac, Municipio de Los Reyes la Paz, Edo.
de México. y en la Universidad Auténoma Chapingo localizada en el Km. 38.5 de la

carretera México-Texcoco Municipio de Texcoco, Edo. De México.

5.2. Fase de toma de observaciones.

Durante un periodo de cinco meses se sacrificaron 178 toretes de la misma edad y peso que
se sometieron a la misma dieta ;que se clasificaron fenotipicamente por tipo racial (cebuino,
cruza cebu-suizo, cruza cebu-europeo, y europeo), cada animal se identificd
individualmente para la toma de observaciones, se pesaron Yy se trasladaron al rastro para el
degtiello posterior; las canales fueron identificadas de la misma forma y su destino final

fueron los comedores de servicio de la comunidad estudiantil de la citada universidad.

A las 178 canales, se les determin6 el pH y temperatura en 3 zonas la espaldilla, el ojo del
lomo (12-13a costilla) y la pierna con un medidor de pH y termémetro integrado marca

Hanna modelo HI 99163. Estas mediciones se efectuaron en los siguientes momentos:

1). Al término del sacrificio (caliente).
2). Canal fria (24 horas de refrigeracion).

3). Entrega al consumidor ya sea fria o caliente.
El peso de las canales se tomo al término del sacrificio (caliente), después de

refrigeracion (24 horas) y al momento de entrega en el centro de consumo en basculas

electronicas para tal efecto.
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5.3. Variables de respuesta.
53.1. pH

La medida del grado de acidez se verific 6 determinando la concentracion de hidrogeniones

(valor pH) en los musculos siguientes:

1. Pierna : musculo semitendinoso
2. Lomo; Region del dorso Longisimus dorsi

3. Espaldilla. Musculo triceps
5.3.2. Temperatura

Se tomaron medidas en grados Celsius (°C) al mismo tiempo y en los mismos lugares de

observacion del pH.
5.3.3. Peso.

El peso se determino in vivo y en las canales calientes frias y n el momento de la entrega en

basculas electronicas
5.3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Los valores se analizaron utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS
(version 8, SAS Inc., NC, US, 1990), utilizando un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 4x3x4 (Steel y Torrie. 1980), en donde se medirdn cuatro momentos de
muestreo (canal caliente, canal caliente a la entrega, canal fria y canal fria a la entrega), tres
zonas de la canal (pierna, lomo y espaldilla) y cuatro tipos raciales (cebu, cebu x suizo,

cebu x europeo y europeo). Se utilizaron los siguientes modelos:
Yiju = p + aj +8;+0x + (ad)ij +(a0)ix +(56); +(ad0)ijk +&ijk
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Donde:

Yijkl = Variable respuesta

u = Media Poblacional

oi= Efecto del iésimo tratamiento o momento de muestreo 1= 1,2,3,4.
dj = Efecto de la zona de la canal j. = 1,2,3,

0k = Efecto del tipo racial k. = 1,2,3,4

(ad)i j = Interaccion de tratamiento con zona.

(a6)ik= Interaccidn de tratamiento con tipo racial.

(06)jk= Interaccion de zona con tipo racial.

(ad06)ijkl = Interaccidn de tratamiento con zona con tipo racial.

eijk = Error aleatorio asociado con el 1-ésimo sujeto en el tratamiento i a la zona j al tipo
racial k.

El modelo estadistico para el andlisis de la variable peso fue un disefio completamente al

azar con un arreglo factorial 2x4, utilizando el modelo:

Yie=p + Ei + It (E*Dy + &

Donde:

Yij: Variable de respuesta.

u: Media poblacional.

Ei: Forma de entrega i = 1,2.

Ii : Tiporacial j =1, 2, 3, 4.

(E*D)ij:: Probable interaccion entre la forma de entrega con el tipo racial.

eijk: Error experimental asociado a la k esima repeticion de la interaccidon i-€ésima forma de

entrega con el j-ésimo tipo racial.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Temperatura.

El andlisis de los resultados de la temperatura de diferentes tratamientos de la canal por tipo
racial (Cuadro 4) muestra que en lo obtenido en canal caliente (C), canal fria (F), canal
entrega caliente (EC) y canal entregada fria (EF) no existe diferencia significativa (p<0.05)
entre ninguno de los tipos raciales analizados, lo que determina que el tipo racial no afecta

la temperatura de las canales ya sea calientes o refrigeradas.

Cuadro 4. Temperatura de canales de res por tratamiento de diferentes tipos raciales.

Momento de Tipo racial.
observacion Bi SPxC BosxC Bt
C 25.19a 25.21a 23.85a 26.55a
F 9.26b 9.60b 10.20b 11.10b
EC 27.16a 25.59a 26.22a 24.05a
EF 11.12b 10.67b 11.49b 14.20b

Valores en la misma columna y renglén con la misma letra son estadisticamente iguales (p< 0.05)
C: Canal caliente. F: Canal fria. EC: Canal entregada caliente. EF: Canal entregada Fria
Bi: Bos indicus. SPxC: Cebu-Suizo. BosxC: Cebu-Europeo. Bt: Bos taurus

El resultado de la temperatura de la canal por tratamiento 0 momento de muestreo dentro de
tipo racial (Figura 4), indica que por cada tipo no hay diferencia entre las canales frias (F) y
entregadas frias (EF), asi mismo, no existe diferencia entre las can ales calientes (C) y
entregadas calientes (EC), esto determina que cada tipo racial no presenta cambio de

temperatura de la canal, aunque si existe tendencia numérica a incrementarse.

Los resultados de temperatura por tipo racial muestran que el tipo raci al Cebd (Bi) tiene
18.18 °C, pardo suizo con cebl (SPxC) tuvo 17.7 °C, europeo con cebl (BosxC) 17.9 °C y
europeo (Bt) 18.9 °C. Se observo que si bien no se encontraron diferencias estadisticas entre

ellos, el tipo racial europeo tiende a mantener la mayor temperatura de la canal.
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En los resultados de temperatura de las canales de res por tratamiento; el tratamiento 1,
canal caliente (C) tuvo una temperatura de 25.20 °C, el tratamiento 2 o canal fria (F) una
temperatura de 10.04 °C, el tratamiento 3, entre ga de canales calientes (EC) de 25.75°C y
el tratamiento 4, entrega fria (EF) de 11.87 °C. Se obtuvieron diferencias significativas (p<
0.01) entre los tratamientos C y F asi como entre los tratamientos C contra EF (p< 0.01) y
entre los tratamientos F y EF (p< 0.05) no se encontraron diferencias entre los tratamientos
CyEC.

Las diferencias existentes entre los tratamientos C y F asi como entre C y EF se explican
por la refrigeracion de 24 horas a los que se sometid los tratamientos F y EF. La diferencia
estadistica observada entre F y EF estd determinada por el tipo de transporte utilizado ya
que este no cuenta con equipo de refrigeracion, lo que ocasiona que la temperatura de las
canales sobre todo tratdndose de canales frias, se incremente ligeramente como lo
demuestra la minima diferencia (p< 0.05) entre estos dos tratamientos. Esta misma
tendencia se observa entre las C y EC, las cuales aunque no presentan diferencias

estadisticas si muestran aumento de valor numérico.

En la figura 4 se observa el comportamiento de la temperatura por zona; pierna (17.9 °C),
lomo (18.2 °C) y espaldilla (18.4 °C). Para estos resultados no existe diferencia significativa
entre ellos aunque si se presenta cierta tendencia numérica a incrementarse la temperatura

en la zona de la espaldilla.

Para comprender la transformacion del mdsculo en carne, es necesario conocer los sucesos
quimicos que ocurren en el animal vivo y las alteraciones que sufre este sistema tras el
sacrificio. Los cambios que se producen en el musculo viv o y en los tejidos tras la muerte
son similares, excepto por la incapacidad de los tejidos para sintetizar o eliminar ciertos
metabolitos despues de la muerte fisiolégica. Las rutas de la contraccion y la relajacion
muscular difieren solo débilmente de las desarrolladas en el rigor mortis. (Price J.F,
Schweigert B.S.1994)
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Figura 4 Comportamiento de la temperatura de canales de res por
zona de muestreo.
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La aparicion del rigor mortis depende de factores internos y externos. Los internos mas
importantes son: la reserva de glucogeno y la de creatin fosfato (CP). Cuanto mayor es el
contenido de glucogeno y de CP del musculo en el momento de sacrificio mas tarda en
aparecer la rigidez cadavérica, y viceversa, otro factor es la temperatura de canal, la cual se
incrementa debido a la generacion de calor provocado por la conversion de glucogeno a

acido lactico y la hidrolisis de ATP y CP en el musculo (Santiago, 2002).

Lawrie, 1998, menciona que la temperatura tiene una influencia sobre la velocidad de
descenso del pH. Las temperaturas elevadas aceleran este descenso, mientras que las bajas

retrasan la glucélisis y la produccién de acido lactico.

6.2. pH.

El andlisis de los resultados del pH de la canal por tratamiento y por tipo racial (cuadro 5)
muestra que en el caso de la canal caliente (C) la diferencia fundamental se encuentra

entre los tipos raciales SPxC y BosxC, en el caso de la canal fria (F), canal entrega
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caliente (EC) y canal entregada caliente (EF) no existe diferencia significativa (p<0.05)
entre ninguno de los tipos raciales analizados. La acidificacion de los musculos post
mortem es uno de los cambios fundamentales en el proceso de conversion a carne. La
variacion en el grado y la extension de su acidificacion influyen en el color y la capacidad
de retencion de agua. La velocidad del descenso de pH después de la muerte del animal
constituye factor crucial de la transformacion de musculo a carne, asi como en la
definicion de la calidad futura (Gino M. A. Vilca L M. Ramos D. D. 2005.)

Cuadro 5. pH de canales de res por tratamiento de diferentes tipos raciales.

Momento de Tipo racial.
observacion Bi SPxC BosxC Bt
C 6.631ab 6.732a 6.593p 6.694ap
F 5.71s5; 5.736¢ 5.667¢ 5.65g¢
EC 6.169q 6.29104 6.25114 6.47124
EF 5.7413¢ 9.1714¢ 5.6715¢ 5.7016¢

Valores en la misma columna y renglén con la misma letra son estadisticamente iguales (p< 0.05)
C: Canal caliente. F: Canal fria. EC: Canal entregada caliente. EF: Canal entregada Fria
Bi: Bos indicus. SPxC: Cebu-Suizo. BosxC: Cebu-Europeo. Bt: Bos taurus

En la figura 5 se muestran los resultados de pH de la canal por tratamiento (momento de
muestreo) dentro de raza, se observd que en el caso de la canal caliente y la EC existe
diferencia significativa (p<0.05) lo que indica que el pH baja, esta disminuci 6n se debe a
factores asociados a la temperatura que se mantuvo en las canales, ya que esta no mostrd
cambio en sus valores desde el sacrificio a su entrega en el centro de consumo. En el caso
de las canales F y EF no se observo ningin cambio (p<0.05) en | os valores de pH lo que es

resultado del proceso de refrigeracion.
Al respecto se tiene que la temperatura tiene una influencia sobre la velocidad de descenso

pH. Las temperaturas elevadas aceleran este descenso, mientras que las bajas retrasan la

glucdlisis y la produccion de acido lactico. Un descenso rapido de pH se producird a mayor
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temperatura, ocasionando la rapida aparicion del rigor y un mayor grado de acortamiento

por el rigor (Richardson y Mead, 2001)

Figura 5. pH de canales de res de diferentes tipos raciales a distintos tratamientos
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Se encontraron diferencias entre razas observandose que los valores de pH mas alto
corresponde al tipo europeo, estas diferencias pueden deberse a la dieta o al temperamento
del animal que en el caso del cebu y sus variantes son animales mas nerviosos, consumen
glucogeno muscular (transformandolo en acido lactico) mas rapido que el europeo, cuyo

temperamento es mas tranquilo (Gino et al, 2005).

En el cuadro 6 se presentan los resultados del pH a diferentes momentos de observacion en
las distintas zonas de muestreo, se observd que en el caso de C y EC la pierna presenta
valores de pH mas bajos (p < 0.05) que las otras zonas, al respecto Gutiérrez,( 2007),
menciona que el valor de pH del musculo post mortem disminuye a medida que la
concentracién de &cido lactico aumenta, por lo que musculos con mayor reserva de
glucogeno tienden a presentar valores finales de pH mas bajos, en el caso de F y EF no se
observan estas diferencias lo que determina que una vez refrigerada la canal, el pH se

mantiene estable independientemente de la zona de la canal muestreada, esto concuerda
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con Gino et al. (2005), quienes mencionan que el pH se mantiene estable en la carne una

vez estabilizada después de 24 horas de refrigeracion.

Cuadro 6. pH de canales de res a distintos momentos de observacion en

diferentes zonas de muestreo.

Momento de Zona de muestreo.
observacion Pierna Lomo Espaldilla
C 6.50, 6.79% 6.69
F 5.60 5.73¢ 5.73¢
EC 6.024 6.42, 6.43;
EF 5.64 5.69¢ 5.82;

Valores en la misma columna y renglén con la misma letra son estadisticamente iguales (p< 0.05)
C: Canal caliente. F: Canal fria. EC: Canal entregada caliente. EF: Canal entregada Fria

Se muestra el comportamiento del pH de las diferentes zonas de muestreo a distintos
momentos de observacion, se observa que las canales frias (F y EF) siempre presentan un
valor de pH mas bajo que las canales calientes (C y EC) asi mismo se pu ede observar que la

pierna mantiene un comportamiento de pH mas bajo que el lomo y la espaldilla.

En la figura 6 se muestran los resultados de pH de las canales de res independientemente de
la regién muestreada, el tratamiento 1, canal caliente (C) tuvo u na pH 6.66, el tratamiento 2
o canal fria (F) pH 5.69, el tratamiento 3, entrega de canales calientes sin refrigerar (EC)
tuvo un pH 6.29 y el tratamiento 4 o entrega de canal refrigerada en transporte a

temperatura ambiental (EF) de 5.71.

Se obtuvieron diferencias significativas (p< 0.01) entre los tratamientos C y F asi como
entre los tratamientos C contra EF (p< 0.01) y entre los tratamientos F y EF (p< 0.05) no se

encontraron diferencias entre los tratamientos C y EC.

Estas diferencias entre C contra F y EF se explican por el efecto de la refrigeracion, asi
mismo la diferencia existente entre F y EF puede tener explicacion por el ligero incremento

de la temperatura que se observa al transportar la carne sin un equipo de refrigeracion.
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En la carne de animales recién sacrificados el pH oscila alrededor de 7, el pH baja en unas
24 horas desde la zona neutra hasta la zona &cida de pH 5.8 a 5.4. Al finalizar la
acidificacion vuelve a elevarse lentamente el valor de pH del musculo como consecuencia
de procesos autoliticos, 1o que se va retrasando cuando actlan temperaturas bajas. Este
proceso se llama maduracion de la carne. La maduracion tiene lugar con temperaturas de
deposito de 0 a 2° C en 6-14 dias (Bartels H. 1996).

Figura 6. pH de canales de res de diferentes tipos raciales a distintos
tratamientos.
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La velocidad de descenso del pH se realiza de manera gradual y mas répida durante las
primeras 12 horas post mortem, para luego casi estabilizarse hacia las 24 horas. Por otro
lado los valores de pH de la carne a las 24 horas post mortem, pueden sufrir alteraciones
debidas al uso de drogas o a condiciones de estrés antes del sacrificio a las que son
sometidos los animales. (Gino et al. 2005.).

En la figura 7 se observa el comportamiento del pH por zona; pierna 5.94, lomo 6.16 y
espaldilla 6.17 donde la pierna es diferente a lomo y espaldilla. Hay que mencionar que el
pH de carne depende de la cantidad de gluco geno presente en el musculo al sacrificio esta

influido por la duracion del transporte y del estrés antes y durante el sacrificio. El valor de
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pH del masculo post mortem disminuye a medida que la concentracion de acido lactico

aumenta, por lo que musculos con mayor reserva de glucogeno tienden a presentar valores

finales de pH mas bajos. (Lawrie, 1998,)

Figura 7. Comportamiento del pH de canales de res por zona de muestreo.
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6.3. Peso.

El tamafio y caracteristicas de la res dependen del tipo y categoria de animal y de la

alimentacion. Esta Gltima determina el peso, la edad al sacrificio, el grado de terminacion

del animal y a su vez, el rendimiento y la composicién de la canal (Di Marco, 2007).

Cuadro 7. Peso y Rendimiento (como porcentaje del peso vivo total), de las
canales de res entregadas en caliente.

Peso

Rendimiento en canal (%)

TIPO RACIAL RCC RCEC
Bi 542.09 55.2 54.6
SPxC 573.27 54.6 54.5
BosxC 534.75 54.3 54.0
Bt 523.37 57.2 56.6

Valores en el mismo renglén con la misma letra son estadist icamente iguales (p< 0.05)
RCC: Rendimiento de Canal Caliente RCEC: Rendimiento de Canal entregada caliente.
Bi: Bos indicus. SPxC: Cebu-Suizo. BosxC: Cebu-Europeo. Bt: Bos taurus
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En el cuadro 7 se muestran los rendimientos de las canales entregadas en f rio. No se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre la canal caliente y la canal
entregada en caliente (RCEC) asi como tampoco se encontré diferencia entre ninguno de

los tipos raciales analizados.

El rendimiento de la canal de res se refiere al cociente entre el peso de la canal y el peso
vivo, al realizar comparaciones con otros resultados se puede caer en errores si no se toma

en cuenta algunos aspectos.

La forma de expresarse puede ser en funcién del peso del animal Ileno o vacio, e sto es sin
tomar en cuenta las mermas por manejo o transporte o bien si se le proporciond
alimentacion o agua. El peso total puede ser el de llegado al rastro o de deguello o el de
embarque, ocasionando diferencias por la merma del animal a causa del tiem po
transcurrido entre la salida del establecimiento y el lugar de matanza. Para esto el uso del
peso vacio o de deguello, evita el enmascaramiento de los resultados debido a variaciones

por diferencias de llenado o distinto nivel de merma.

Es importante mencionar que en algunas ocasiones los reportes de rendimiento no toman
en cuenta la forma propia de trabajo y de entrega de las canales por parte de los rastros, ya
que aunque existe una normatividad al respecto, cada establecimiento presenta
caracteristicas particulares como lo es si se retira o no la grasa interna, perirenal e inguinal
como lo fue en este caso en particular, ademéas se incluye que se retira los 6rganos

sexuales y el muasculo psoas o filete lo que reduce el rendimiento.

En la figura 8 se hace el comparativo de los rendimientos de las canales entregadas en
caliente, aunque se observa una clara diferencia de los animales de tipo racial europeo no
se encontrd efecto en el peso o rendimiento entre el peso caliente y el peso de las canales
en el centro de consumo, lo que implica que no se pueden considerar como significativas

las pérdidas o mermas en transporte en las canales entregadas en caliente.
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Figura 8. Comportamiento del rendimiento de las canales entregadas en caliente.
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Bi: Bos indicus. SPxC: Cebu-Suizo. BosxC: Cebu-Europeo. Bt: Bos taurus
PCC: Peso de Canal caliente PCEC: Peso de Canal entregada caliente

En el cuadro 8 se presentan los resultados del peso final de los animales sacrificados y el

rendimiento de las canales entregadas tras un lapso de 24 horas de refrigeracion, al igual

que las canales entregadas al centro de consumo en caliente no se presentan diferencias

significativas en el cambio de peso por efecto de la baja en temperatura, aunque si se nota

una mayor disminucion en las canales de animales considerados de tipo racial Bos indicus

(Bi) y Bos taurus (Bt).

Cuadro 8. Peso y Rendimiento (como porcentaje del peso vivo total), de las
canales de res entregadas tras 24 horas de refrigeracion.

Peso

Rendimiento en canal

TIPO RACIAL PCC PCEF
Bi 495.80 54.2 53.3
SPxC 526.33 53.4 53.1
BosxC 585.57 54.2 54.0
Bt 516.38 54.6 53.7

Valores en el mismo renglén con la misma letra son estadisticamente iguales (p< 0.05)
PCC: Peso de Canal caliente PCEC: Peso de Canal entrega da caliente.
Bi: Bos indicus. SPxC: Cebu-Suizo. BosxC: Cebu-Europeo. Bt: Bos taurus
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7. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones que se presentaron en el presente trabajo se concluye lo siguiente:

El tipo racial no afecta la temperatura de las canales ya sean calientes o frias.

No existe diferencia de temperatura entre las zonas de la canal (pi erna, lomo y espaldilla).

El tipo racial cebl presenta una mayor disminucion del pH que los deméas grupos

analizados.

Al entregar canales calientes, la zona de la pierna fue la mas afectada por la falta de

refrigeracion.

No se encontraron diferencias entre la canal caliente y la canal entregada en caliente
(RCEC) asi como tampoco se encontro diferencia entre la canal de los diferentes tipos

raciales analizados.

Las canales entregadas al centro de consumo no presentan diferencias significativas en el
cambio de peso por efecto de la baja en la temperatura, aunque si se existe una mayor
disminucién en las canales considerados de tipo racial Bos indicus (Bi) mas que en las Bos

taurus (Bt).
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