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Introduccién

El color de la carne es un indicador de importancia en la calidad de una
carne fresca que el consumidor utiliza en la aceptacién o el rechazo para su
compra (Maria y col., 2003). Durante la cadena productiva los animales
estan expuestos a una serie de factores y practicas comerciales que causan
estrés en los animales. Estos factores son principalmente las variaciones
climaticas, el transporte, el manejo, la espera pre—sacrificio, el aturdimiento
y sacrifico (Apple y col., 2005).

Cualquier efecto negativo estd en funcion del tipo, duraciéon e intensidad de
los factores estresantes antes del sacrifico y la susceptibilidad individual de
los animales a éstos (Ferguson y col., 2001). Estos efectos adversos pre-
sacrifico no solo tienen impacto en el bienestar de los animales, sino que
también tienen claras repercusiones en la calidad de la carne y los
beneficios economicos a los participantes de la cadena (Warris, 1990).

* Basado en la conferencia “Cambios en las practicas de manejo antes y durante el
sacrificio para disminuir la presencia de carne DFD en bovinos”, por la Dra. Cristina Pérez
Linares, durante el Coloquio Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Carne, celebrado del
13 al 15 de julio del 2011, en el Auditorio Arqg. Pedro Ramirez Vazquez de la Rectoria de la
UAM, Ciudad de México, México.
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Concretamente, en el bovino existen evidencias que el estrés pre-sacrificio
puede tener un importante efecto perjudicial sobre la calidad de la carne
(Maria y col., 2003).

El estrés y la actividad fisica de los animales durante el manejo pre-—
sacrificio tienden a agotar el glucogeno muscular, lo que provoca un
incremento en el pH y la obtencién de una carne con apariencia firme,
oscura y seca (DFD por sus siglas en inglés) (McVeigh yv Tarrant, 1982;
Maria, 2008). La carne DFD es mayormente susceptible al deterioro
bacteriano debido al incremento del pH (=5.8) (Van de Water y col., 2003).
El problema de la presencia de carne DFD radica en su dificultad de
comercializacion ya que el consumidor asocia su color oscuro a carne vieja
o almacenada en malas condiciones (Kreikemeier y col., 1998). Adicional a
esto es la pérdida econdémica que implica la presencia de carne DFD para la
planta procesadora, ya que se disminuye alrededor de un 10% del precio
por kilogramo de la canal al evaluar la canal con esta condicion.

Kreikemeier y Unruh (1993) después de analizar 8000 canales de vaquillas
de un rastro comercial en los E.U.A. report6 una incidencia de carne con
pH24 mayor a 5.8 del 1.7%; en Francia, Mounier y col. (2006) en carne con
pH mayor a 6.0 un 2.79% y en Espafia, Match y col. (2008) para carne con
pHZ24 mayor a 5.8 fue de 13.89% y con pH mayor a 6.0 fue de 4.02%. En un
estudio, realizado en un rastro tipo inspeccion federal en la ciudad de
Mexicali, Baja California, la presencia de DFD fue de 34.883% (Pérez y col.,
2011), mas del doble de lo observado en el estudio previo donde se reporto
el 15.43% de presencia de carne DFD en verano (Pérez y col., 2005); en
donde los componentes pre-sacrificio: (1) tiempo de espera del ganado
antes del sacrificio, (2) humedad relativa, (3) tiempo promedio entre animal
y animal para entrar al aturdimiento, y de manejo post mortem: (4) la
temperatura y (5) las horas de almacenamiento de la canal antes de su
embarque fueron factores asociados a la presencia de carne DFD (Pérez-
Linares y col., 2008). Por esta razén es importante prestar atencidén en
aquellos factores que siguen siendo predisponentes a la presencia de carne
DFD durante el manejo antes y durante el sacrificio para disminuir la
presencia de carne DFD en bovinos.

Revision de Literatura

Durante el tiempo de preparacién de los animales hacia el sacrificio desde
el transporte hasta el final del sacrificio, el ganado estd sujeto a muchos
factores inductores de estrés y esto dificulta determinar cuéles aspectos
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durante le procedimiento contribuyen significativamente el estatus de estrés
del animal (Bourguet y col., 2010). Factores que inducen al estrés pueden
tener un origen fisico, quizds como la privacion de alimento, fatiga o
condiciones inapropiadas de temperatura ambiente (Kreikemeier y col.,
1998), pero también puede tener un origen fisiolégico, como la mezcla
animales no familiarizados (Apple at al., 1995), la presencia de humanos o la
exposicion a novedades (Mounier y col., 2006; Terlouw y col., 2008).

En estudios realizados por Match y col. (2008) reportaron una frecuencia
del 16.57% en carne con pH arriba de 5.8 cuando los animales arrivaron de
entre las 7am hasta las 6pm a los corrales de descanso en la planta de
sacrificio y fueron sacrificados al dia siguiente y un 10.85% en animales que
tuvieron un tiempo de espera en los corrales antes del sacrificio < 8.16
horas.

Ferreira y col. (2006) reportaron valores de pH de 5.68%0.10 contra
6.04£0.10 en animales que tuvieron 2 horas de transporte contra 5 horas
sin descanso previo al sacrificio, mientras que los animales que fueron
transportados por 5 horas y tuvieron descanso de 6 horas ante mortem
reportaron valores de 5.72%+0.06, considerando estos valores como carne
moderadamente DFD. Van de Water y col. (2003) reportaron valores de pH
(5.46 y 5.53) en ganado transportado con un promedio de 1 hora (63 km) y
con un periodo de descanso ante mortem de 6.6 horas.

Ademaés, el tiempo que pasa el ganado en los corrales tiende a incrementar
la incidencia de cortes oscuros (Warner y col., 1998). Esto se puede
acentuar mayormente si hay ejercicio fisico y estrés en el manejo de los
animales antes del aturdimiento en los climas calidos (Gregory, 2008).
Aunado a esto, la humedad relativa ambiental es considerada como un factor
de potencial estrés en el ganado, ya que acenttia las condiciones adversas
de las altas temperaturas (Mansilla, 1996). Pérez y col. (2006) reportaron
una incidencia de 8.15% de presencia de carne DFD durante el invierno
donde uno de los factores predisponentes a la presencia de carne DFD fue
el tiempo de permanencia de los animales de mas de 19 horas en los
corrales de descanso previo al sacrificio (OR=11.13; P<0.01) y durante el
verano con una presencia de carne DFD del 15.43% entre los factores
predisponentes fue una humedad relativa en los corrales mayor al 30%
(31.60; P<0.01).

Por otra parte, uno de los segmentos importantes en la planta de sacrificio
donde el estrés ante mortem al sacrificio se puede intensificar es en el
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periodo previo al sacrifico (Ferguson y col., 2008). Durante esta fase pre-—
sacrificio incluyen las condiciones y practicas que se aplican cuando los
animales son movidos o agrupados en la manga para entrar al cajén de
aturdimiento en el rastro. En este periodo, los animales pueden ser
expuestos a: incremento del contacto humano, ambientes no familiar y
novedades, privaciéon de agua y alimento, cambios en la estructura social
(separacion y mezcla) y cambios en las condiciones climaticas (Moberg,
2001).

El ganado puede moverse facilmente por grupos en donde existe un animal
dominante quien es el que dirige a la manada; esto hace usualmente facil y
mas eficiente para moverlos como grupo y no como individuos. Ademaés se
rehtsan a moverse dentro de areas oscuras o a media luz (Knowles, 1999).

Al respecto, Grandin (1996) menciona que los animales tienden a moverse
hacia areas mas luminosas, es por esto necesario mantener una iluminacion
adecuada en corrales eliminando el brillo de los metales o el reflejo de luz
en pisos mojados esto facilitara el desplazamiento de los animales, ademaés
de evitar distractores como cadenas colgantes, ropa, mangueras en el piso
ya que cualquier objeto extrafio o cambio de textura en el piso el animal se
va a rehusar a moverse. Ademés el ruido es otro factor estresante para los
animales, por eso es necesario evitar tanto gritos del personal como la
exposicion del ruido que producen el equipo mecénico para sacrificio de los
animales en los mataderos (Grandin, 2010).

Aunque algunos tipos genéticos son mas propensos a vocalizar (Holstein y
Angus) en un estudio Grandin (1977) donde se minimiz6 el uso de la picana
eléctrica y moviendo al ganado quietamente tuvieron vocalizaciones
menores al 3%. Desde 1996 se ha sustituido el uso de la picana eléctrica
para el manejo de los animales por otros instrumentos como el uso de
banderines, varas, palos con bolsas de plastico (Grandin, 2000, 2005).

Al 1nicio del sacrificio, el proceso de aturdimiento es esencial insensibilizar
al animal para evitar el sufrimiento una vez que sea desangrado, por lo que
se requiere de un buen mantenimiento del equipo y entrenamiento de los
empleados. En los estudios realizados por Grandin (2001) menciona que en
las plantas de sacrificio que tienen la mejor eficiencia de aturdimiento
cuentan con una persona que se dedica de 30 min a 1 hora por dia en el
mantenimiento de equipo.

En una auditoria en 22 plantas de sacrificio, observo que el 77% del ganado
quedaba insensible en el primer disparo, y el 91% qued6 totalmente
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insensible en el riel de desangrado. El 3.08% de los animales vocalizaron
previo al sacrificio, uno de los problemas de la vocalizacion fue que el
ganado no entraba al cajon de noqueo por mostrar una entrada oscura y se
usaba la picana eléctrica para hacerlos entrar al cajon de noqueo (Grandin,
2010).

En algunos rastros han mejorado el sistema de ventilacion para prevenir que
la corriente de aire desde el desangrado entre en contacto con el ganado y
éste pueda rehusar a moverse (Grandin, 2005).

Es importante mejorar el entrenamiento y supervision de los empleados en
la planta de sacrificio para alcanzar escalas aceptables en la evaluacion de
bienestar animal (Grandin, 2010).

Para mantener altos estdndares en eficiencia el aturdimiento se requiere de
un equipo con un buen mantenimiento y entrenamiento del operario Grandin
(2002). Uno de los principales problemas es que el supervisor del personal
de la planta de sacrificio no le da mayor prioridad al bienestar animal,
ocasionando problemas por la falta de entrenamiento del personal y fallas
en el equipo de aturdimiento (Grandin, 2005).

Al respecto, Varman y Sutherland, (1998) y Onec y Kaya, (2004) mencionan
que un aturdimiento aplicado correctamente o en el primer intento, tiende a
disminuir las posibilidades de que aparezcan hematomas en la canal y
reduce la aparicion de moteado de sangre, incluyendo la incidencia de la
carne de corte oscuro en el vacuno.

La utilizaciéon de la pistola de perno cautivo previene la pérdida de
glucogeno muscular en los bovinos, contribuyendo a una mejor textura de la
carne y permitiendo alcanzar una mejor calidad en comparacién con otros
métodos de aturdido (cuando el animal es noqueado con la suficiente fuerza
y velocidad la destruccion del cerebro produce insensibilidad inmediata y
permanente; el corazén seguird latiendo hasta que se debilite por la
hemorragia producto del desangrado (UFAW, 1978). El perno atraviesa el
cerebro a alta velocidad, (100-300 m/s) con una fuerza de 50 kg/mm2
produciendo dafio cerebral por el efecto lacerante del perno; al examen
macroscopico, en el sitio del impacto el craneo presenta fractura ovoide del
hueso frontal que corresponde al tamafio del perno cautivo (Finnie, 1997).

En los animales que han sido noqueados por la pistola de pernos cautivo,
pueden ocurrir movimientos de las patas: esto no indica falla en el
aturdimiento, la atencidén debe centrarse en la cabeza, que debe permanecer
flacida, esto es un indicador de una buena insensibilizacion, los espasmos
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pueden causar arqueo del cuello pero este debe de estar relajado, y la
cabeza debe desplomarse en 20 segundos. Son indicadores significativos el
arqueo del cuello y el reflejo de los ojos (Grandin, 2005). Otros indicadores
que se deben de observar cuando el animal estd colgado sobre el riel de
desangrado, es orientar la vista hacia la cabeza del animal, esta debe colgar
derecha hacia abajo y la espalda debe de permanecer recta, el animal no
debe presentar ningun reflejo que haga arquear la espalda, si esto sucede el
animal estd parcialmente sensible.

Entre los indicadores que se utilizan para determinar los efectos de la
insensibilizacion o noqueo sobre el bienestar animal estan los fisiologicos,
como los niveles sanguineos de cortisol, glucosa y lactato medidos en el
momento de la sangria. Sin embargo en la practica comercial, para
determinar la eficacia de la insensibilizacién durante el proceso, Grandin
(1998) recomienda algunos indicadores objetivos de comportamiento, como
son el porcentaje de animales que cae al primer tiro con la pistola de
proyectil retenido (cuyo minimo aceptable se considera en un 95%) y el
porcentaje de animales que muestra signos de conciencia post disparo (no
mas de 0,2% deberia mostrar signos de sensibilidad).

Otro aspecto importante, es el tiempo que transcurre entre noqueo y
sangria, el que deberia ser menor de 30 segundos (Warris, 2004). Pérez y
col. (2008) observaron como factor predisponente a la presencia de carne
DFD fue un tiempo mayor de 1.5 min entre cada animal para entrar al
insensibilizado con un valor de OR=24.59 (P<0.01).

Por su parte, Grandin (2003) menciona que la baja eficacia de la
insensibilizacién se puede mejorar 1implementando algunos cambios
estructurales y de equipamiento, como lo son el agregar en el cajon de
noqueo un sistema de fijacion para la cabeza (que permite acertar mejor al
punto correcto de disparo o “blanco”), el destinar un compresor exclusivo
para el funcionamiento de la pistola de proyectil retenido (para mejorar la
fuerza del disparo), v el capacitar al personal que ejecuta la insensibilizacién
del ganado. Ademés es importante sefialar a la persona que realiza el
noqueo, que debe coordinarse con el sangrador para reducir al minimo
posible el tiempo entre noqueo y sangria.

Existen diversas razones por las cuales el proceso puede ser deficiente, una
de ellas es la falta de capacitacion del operario. Segun la OIE (2009)
operarios informados, competentes en el uso de la pistola con proyectil
retenido y con buena punteria son requisitos claves para asegurar el
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bienestar animal. Al respecto la HSA (2006) sefiala que la sobrecarga
laboral o fatiga del operador podrian influir negativamente en su desempefio
y por ende en la calidad de la insensibilizacién. Blackmore y Delany (1988)
seflalan que la falta de mantenimiento preventivo de la pistola puede reducir
la fuerza del disparo hasta en un 50%. Segtn Grandin (1991) esta es la
causa mas comun en la baja eficiencia del noqueo. El empleo de equipos de
disefio muy voluminosos también ha sido descrito como un problema

frecuente (HSA 2006, OIE 2009).
Conclusiones

La presencia de carne DFD es un problema que afecta en el aspecto de
calidad y el econdémico que se puede minimizar, para esto se requiere dar
mayor importancia al bienestar animal, esto implica cambios en el manejo
del ganado previo al sacrificio.

Ya se ha observado la importancia que tiene el bienestar animal como
repercusion en la calidad de la carne, entonces se debe considerar un
programa de capacitaciéon del personal involucrado asi como un
mantenimiento preventivo en los equipos de trabajo a fin de eficientizar la
produccion.
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