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1. RESUMEN

EFECTOS DE LA DURACION Y LAS CONDICIONES DEL REPOSO EN AYUNO
PREVIO AL FAENAMIENTO DE LOS BOVINOS SOBRE LAS CARACTERISTICAS
DE LA CANAL

El objetivo de este estudio fue determinar en bovinos el efecto de la faena inmediata
(T1) y del tiempo de reposo en ayuno previo al faenamiento de 12 horas asociado a dos
condiciones ambientales (corrales sin techo mas Iluvia (T2) y corrales con techo (T3)), sobre
los cambios de peso vivo y de la canal, y caracteristicas tales como contenido de glucdégeno
hepatico y muscular, pH y color muscular post-mortem. Los experimentos se realizaron con
un total de 162 novillitos, efectuando 2 repeticiones en la temporada de primavera (80
animales) y 2 en otofo (82 animales), de similar edad, peso y cobertura grasa, que fueron
asignados en forma aleatoria a los tres tratamientos a la llegada a la planta. Los animales
fueron previamente transportados por 3 horas en cada repeticion, usando el mismo camion,
recorrido y densidad de carga; se pesaron a la llegada al matadero, nuevamente previo a la
faena en el caso de los grupos con 12 horas de reposo y se peso la canal caliente. Para la
medicion de glucdégeno se tomaron dentro de 1 hora post-mortem muestras de
aproximadamente 10 g de tejido hepatico y muscular (Longissimus thoracis), que fueron
congeladas inmediatamente en nitrégeno liquido para su posterior analisis. En la superficie de
corte del mismo musculo se midié pH y color (Hunterlab) a las 24 horas post mortem.

Las pérdidas de peso vivo promedio (g/kg) durante el periodo de ayuno para T2 y T3
fueron de 35.9 y 32.9 respectivamente en primavera y de 24.7 y 28.9 respectivamente en
otono. Las concentraciones promedio de glucogeno hepatico (umol/g) fueron también
respectivamente de 69.2, 86.5 y 91.4 (P>0.05) en primavera y de 55.3, 92.5 y 95.6 (P<0.05,
menor en T1) en otofio; y para el glucégeno muscular respectivamente de 41.9, 24.7 y 22.4
(P<0.05, mayor en T1) en primavera y de 28.2, 22.0 y 27.4 (P>0.05) en otofio. Los valores
promedios de pH respectivamente para T1, T2 y T3, correspondieron en primavera a 5.7, 5.8 y
5.7 (P>0.05) y en otofio a 5.7, 6.1 y 5.9 (P<0.05, menor en T1). La luminosidad (“L”)
promedio del musculo Longissimus thoracis para T1, T2 y T3 respectivamente fue 25.9, 24.3
y 25.0 (P<0.05, menor en T2) en primavera y 25.9, 22.9 y 24.4 (P<0.05, mayor en T1) en
otofio.

Se concluye que un tiempo de reposo en ayuno de 12 horas en comparacion a la faena
inmediata produce mayores pérdidas de peso vivo, pero no afecta el peso de la canal, y afecta
negativamente la calidad de la carne en cuanto a concentracion de glucégeno muscular, pH y
color se refiere, viéndose acentuados los efectos por la condicion ambiental de corrales sin
techo.

Palabras claves: bovinos, ayuno, canales, pH, color.



2. SUMMARY

EFFECTS OF THE DURATION AND CONDITIONS OF A FASTING PERIOD
PREVIOUS TO SLAUGHTER ON THE CARCASS CHARACTERISTICS OF
CATTLE

The aim of this study was to determine in cattle the effects of immediate slaughter after
arrival at the slaughterhouse (T1) and of 12 hours fasting, plus two types of environmental
conditions in the case of fasting for 12 hours (pens without roof plus rain (T2) and pens with
roof (T3)), on live and carcass weight and on carcass characteristics such as liver and muscle
glycogen content, pH and colour of muscle postmortem. The experiments were carried out in
one slaughterhouse with a total of 162 steers; in spring two similar experiments with 40 steers
each were done and then a repetition of the experiments in autumn (82 animals). The steers
were of similar age, weight and fat cover and were assigned at random to the three treatments
at arrival at the slaughterhouse. The animals were previously transported for 3 hours, using the
same lorry, road journey and stocking density in each experiment. The steers were weighed at
arrival at the slaughterhouse and, in the case of fasted steers, again prior to slaughter. The hot
carcasses were also weighed in the slaughter line. For the determination of glycogen content,
samples of approximately 10 g of hepatic and muscular (Longissimus thoracis) tissue were
taken within 1 hour after slaughter and frozen immediately in liquid nitrogen for further
analysis. The pH and colour (Hunterlab) were measured on the same muscle 24 hours after
slaughter.

The average live weight losses (g/kg) during fasting for T2 and T3 respectively were
35.9 and 32.9 in spring and 24.7 and 28.9 in autumn. The average concentrations of hepatic
glycogen (umol/g) were respectively 69.2, 86.5 and 91.4 (P>0.05) in spring and 55.3, 92.5 and
95.6 (P<0.05, lower in T1) in autumn; and for the muscle glycogen respectively 41.9, 24.7 and
22.4 (P<0.05, higher in T1) in spring and 28.2, 22.0 and 27.4 (P>0.05) in autumn. The mean
pH for T1, T2 and T3 respectively corresponded in spring to 5.7, 5.8 and 5.7 (P>0.05) and in
autumn to 5.7, 6.1 and 5.9 (P<0.05, lower in T1) respectively. The mean lightness ("L") value
of Longissimus thoracis muscle for T1, T2 and T3 respectively was 25.9, 24.3 and 25.0
(P<0.05, lower in T2) in spring and 25.9, 22.9 and 24.4 (P<0.05, higher in T1) in autumn.

It was concluded that a fasting period of 12 hours in comparison to immediate
slaughter produced higher live weight losses but had no effect on carcass weight and
negatively affected the meat quality characteristics such as muscle glycogen content, pH and
colour (“L”). The effects were enhanced by the environmental condition, being worse in steers
in pens without roof plus rain.

Key words: cattle, fasting, carcasses, pH, colour.



3. INTRODUCCION

3.1.- ANTECEDENTES GENERALES.

En Chile, segun el ultimo censo agropecuario, existen 4.098.438 bovinos, faecnandose
en el ano 2002 un total de 800.400 cabezas (ODEPA, 2003). En cuanto al total de carne
bovina disponible, desde 1997 a la fecha se ha registrado un sostenido descenso, llegando en
el afio 2002 a las 199.957 toneladas de carne en vara, lo que equivale a una disponibilidad de
14.3 kg per capita (ODEPA, 2003).

Desde el inicio de la etapa de produccion, la carne bovina debe traspasar muchas fases
antes de llegar al consumidor. A lo largo de todo este sistema de produccion es necesario el
mantener la calidad de este producto lo mas intacta posible para que sus caracteristicas
organolépticas y sanitarias sean las Optimas (Gallo, 1994). Al respecto, varios autores
(Thornton, 1971; Forrest y col., 1979) indican que entre la gran variedad de factores que
influencian la calidad de la carne estan los de caracter ambiental, relacionados con el manejo
de los animales con anterioridad al beneficio. Entre estos manejos destaca el transporte de los
animales entre los lugares de produccion y las plantas faenadoras, y manejos dentro de los
corrales de la planta, como el reposo en ayuno (Villarroel y col., 2001; Gallo y col., 2003).

En Chile, la mayor parte de la produccion bovina se concentra en la zona Sur del pais,
mientras que el beneficio y consumo se realizan de preferencia en la region Metropolitana.
Debido a esto es que los animales son transportados largas distancias y sometidos a esperas
prolongadas sin recibir agua ni alimento (Carmine, 1995; Matic, 1997). Segiin Carmine (1995)
en un estudio sobre los tiempos totales de transporte y espera de bovinos trasladados desde
Osorno a Santiago para su beneficio, se obtuvieron 62 horas y 42 minutos de promedio.

En lo relacionado con la espera o reposo del ganado en matadero antes del sacrificio, el
reglamento sobre funcionamiento de mataderos, cdmaras frigorificas y centrales de desposte
(Chile, 1994), dicta que los animales deben estar en los corrales de espera por un periodo
minimo de 12 horas y por un maximo de 72 horas. Durante este periodo de reposo, se provee
agua ad libitum pero no alimento, a no ser que se sobrepasen las 48 horas (Chile, 1994). No
obstante ello, si existieran causales justificadas se podria acortar o alargar este periodo. Esta
reglamentacion actualmente se contrapone con el reglamento sanitario de alimentos (Chile,
1997), el que expresa que el encierro debe efectuarse con un minimo de 6 horas antes del
sacrificio y por un méximo de 48 horas, periodos también factibles de ser modificados segun
indicacion del médico veterinario a cargo de la inspeccion.

Los objetivos que se buscan al realizar el reposo en ayuno de los animales, son el
permitir un vaciamiento parcial del tracto gastrointestinal, una recuperacion de los niveles
normales de glucogeno muscular y una normalizacion de las situaciones de estrés del
transporte (Forrest y col., 1979). Ademas permitir que se realice la inspeccion veterinaria en



pie (Chile, 1997). Sin embargo, en este tiempo de reposo, pueden ocurrir también efectos
negativos sobre las caracteristicas de la canal, tanto cuantitativas como cualitativas, las que se
analizaran mas adelante.

Para Schaefer y col. (1997), todos los factores que acompanan al reposo previo al
faenamiento, en que se incluyen: la suspension de agua y alimento, el ruido poco familiar, el
tiempo inclemente, la mezcla con otros animales de distinta procedencia y los problemas
conductuales resultantes; producen pérdidas en el peso vivo y de la canal, asi como
degradacion en la calidad final de la carne.

3.2.- EFECTOS DEL AYUNO SOBRE LA CANTIDAD DE CARNE PRODUCIDA.

Un aspecto importante relativo al valor econdmico de la canal, es la proporcion de
carne que es posible vender a partir de ella (Warriss, 1990). Por ejemplo la muerte de un
animal durante el transporte o el periodo de reposo tiene como consecuencia una pérdida
economica practicamente total; el recorte de la canal producto de contusiones implica una
pérdida parcial. Segun Carr y col. (1971) y Warriss (1990), también ocurren pérdidas
econdmicamente significativas en el rendimiento (peso vivo y peso de la canal) al someter a
los animales a un periodo de inanicidn y a las tensiones asociadas con el transporte, situacion a
que los bovinos son sometidos ya desde que son recolectados del potrero para cargarlos y
transportarlos, hasta el momento en que son faenados.

Uno de los principales efectos que provoca la privacion de alimento en los animales, es
el destare o merma; este es la pérdida de peso vivo total, cuyo mayor porcentaje corresponde a
excreciones, es decir, orina, heces y agua en forma de vapor con el aire expirado. Si bien el
ganado pierde fundamentalmente agua y en proporciones muy bajas, materias solidas y grasas
de revestimiento, la movilizacion de tejidos en busca de proveer de energia para la mantencion
de las funciones vitales del cuerpo, junto con la deshidratacion, pueden provocar pérdidas en
los potenciales rendimientos de la canal y en el peso de visceras tales como el higado
(Warriss, 1990).

El ganado merma aproximadamente un 5% durante las primeras 5 horas sin alimento y
luego un 0.2% por hora (Goodchild, 1985). Ello es debido a que en el bovino el tracto
digestivo equivale entre el 12% y 22% del peso vivo (Hughes, 1976). Esto concuerda con lo
que observaron Carr y col. (1971), Bass y Duganzich (1980) y Jones (1995), quienes sostienen
que en bovinos privados de alimento las mayores pérdidas de peso ocurren durante las
primeras 24 horas. Lo anterior es producto de que el mayor vaciamiento del tracto digestivo
ocurre en estas 24 horas (Kirton y col., 1972). Wythes y col. (1981) también encontraron que
la mayor pérdida de peso vivo ocurre dentro de los inicios del ayuno (12 horas) y lo atribuyen
a la miccion y pérdida del contenido gastrointestinal por defecacion.

En concordancia con lo anterior, Jones y col. (1988) afirman que las pérdidas de peso
vivo aumentan con el tiempo de ayuno, pero que no son lineales en el tiempo. Esta situacion



también es indicada por Price (1981) quien utilizd toros privados de alimento y con
disponibilidad de agua, encontrando una pérdida promedio de 0.48 kg por hora dentro de las
72 horas, siendo mayor en las primeras 24 horas.

Para Warriss (1990), los principales factores que influyen en el llene del intestino, y
por consiguiente en la pérdida de peso vivo inicial, son la cantidad y calidad del alimento
consumido.

Carmine (1995), en su estudio de transporte de bovinos entre Osorno y Santiago,
obtuvo un destare de 8.8% con una pérdida de peso vivo que llegd a 41.4 kg. Gallo y col.
(2000), en los experimentos realizados en otofio-invierno, encontraron pérdidas por transporte
de un 6.5% (3 horas), 5.0% (6 horas), 6.0% (12 horas) y un 10.5% (24 horas). En los
experimentos realizados en primavera-verano se encontraron pérdidas de 4.6% (3 horas), 7.3%
(6 horas), 8.9% (12 horas) y 11.9% (24 horas). Posterior al transporte de los animales, al llegar
a matadero, éstos continuan en ayuno durante el reposo obligatorio (Chile, 1994). Este ayuno
previo al sacrificio se realiza en general con los siguientes fines:

a) permitir un vaciamiento parcial del tracto gastrointestinal que facilitaria el eviscerado y
faenamiento en general, disminuyendo también las posibilidades de contaminacién con
contenidos digestivos.

b) dar tiempo para la inspeccion médico veterinaria.
c) permitir una normalizacion de las situaciones de estrés del transporte.

Con relacion a este ultimo punto es importante que la espera y el ayuno en corrales
sean un descanso y no un estrés adicional, debido a lo anormal que puede resultar este
ambiente para algunos individuos, por la mezcla con otros individuos, los olores extrafios, el
hambre, las condiciones ambientales adversas y otras (Warriss, 1990).

El hecho de proporcionar agua durante la suspension de comida es una consideracion
importante. Truscott y Gilbert (1978) encontraron que la pérdida de peso vivo fue mas alta en
el ganado que ayuno6 durante 5 dias sin agua disponible que en aquellos a los que si se les
proporcionaba agua durante el ayuno.

En Chile, Gallo y col. (2000) observaron que entre la llegada al matadero y el pesaje
pre-faenamiento o post-reposo en los novillos previamente transportados por corto tiempo
continda la disminucion de peso, en cambio en aquellos transportados por 24 horas ocurrié un
aumento de peso. Esto lo atribuyeron al hecho de tener agua ad libitum durante el reposo en
los corrales y a la sed con que llegaban los animales luego del viaje largo. Por ello es
importante ofrecer agua en cantidad y calidad adecuada y accesible a todos los animales, al
llegar a la planta faenadora.

Cuando la disminucién de peso vivo continua por mucho tiempo, las pérdidas pueden
proceder de componentes de la canal, principalmente agua y grasa y no sélo contenido



gastrointestinal (Schaffer y col., 1997). En Chile, Gallo y Gatica (1995) observaron que
tiempos de ayuno prolongados (60 horas), pueden producir significativas pérdidas de peso de
la canal y de algunos organos como el higado. Carmine (1995), encontré6 que sumando el
ayuno del transporte al ayuno del reposo, facilmente se llega a las 60 horas de ayuno total en
los mataderos de Santiago.

Segun Vernon (1980), el ayuno cambia el metabolismo de los diferentes tejidos del
anabolismo al catabolismo, pero en los rumiantes el efecto de privacion de alimento por un
corto tiempo es contrarrestado por el rumen, necesitdndose varios dias para que el animal
alcance el estado de ayuno. Sin embargo, Bass y Duganzich (1980) y Price (1981) indican que
un ayuno de tan solo 24 horas puede provocar una disminucion en el peso de la canal de entre
17 a 42 g/kg. Recientemente, en los experimentos realizados por Gallo y col. (2000), en que
las horas de ayuno total (transporte sumado al reposo) llegaron a 36, no se observo una
disminucion significativa del rendimiento centesimal. Sin embargo, Gallo y col. (2003)
encontraron que tras el transporte corto (3 horas) y especialmente el transporte largo (16
horas) habia una tendencia a disminuir el rendimiento neto (kg) de la canal a mayor tiempo de
reposo post-transporte, desde 3 hasta 24 horas.

Kirton y col. (1972) también registraron pérdidas en el peso de la canal, en el peso de
la grasa omental, del higado y pulmoén, pero no encontraron ninguna reducciéon en el peso del
corazon. En ninguno de estos estudios se analizo el posible efecto de diferentes condiciones
ambientales (clima) durante el ayuno sobre las pérdidas del peso vivo.

3.3.- EFECTOS DEL AYUNO SOBRE LA CALIDAD DE LA CARNE PRODUCIDA.

Las caracteristicas de la carne principalmente afectadas por el transporte, manejo y
ayuno del ganado previo al faenamiento incluyen aquellas como textura, pH, color y humedad
(Warriss, 1990).

El descenso del pH, es uno de los cambios mas importantes del musculo en su proceso
de transformarse en carne. Este fendmeno se produce por la degradacion bioquimica del
glucdgeno muscular en ausencia de oxigeno, luego de la muerte del animal (Forrest y col.,
1979). Para Tarrant y Sherington (1980), el pH de carnes normales es inferior a 5.75; mientras
que Osoro y col. (1995), Barriada (1995) y Beltran y col. (1997) lo establecen por debajo de
5.80. Orcutt y col. (1984) son incluso mas restrictivos y dan un intervalo de 5.40 a 5.60 para
un metabolismo post-mortem normal del animal.

El descenso de pH desde un rango de 6.50 a 7.50 en el musculo vivo se produce
normalmente en 24 a 48 horas con temperatura de refrigeracion (Forrest y col., 1979; Schmidt-
Hebbel, 1984; Hofmann, 1988). El grado de acidez muscular y la velocidad con que se
desarrolla la acidez post-mortem, estan influenciados por muchos factores tales como especie,
tipo de musculo, variaciones entre animales, manejo antes del sacrificio y temperatura
ambiente. Se sefiala como uno de los factores mas importantes desde el punto de vista



comercial, la concentracion de glucdgeno existente al momento del sacrificio y la influencia
de la temperatura externa (Hood y Tarrant, 1980). Una deplecion del glucogeno muscular
antes de la muerte tiene, por lo tanto, efectos directos sobre el pH de la carne post-mortem
(Warriss, 1990). El efecto del pH sobre la calidad de la carne esta dado por su influencia sobre
el sabor, color, terneza, retencion de agua y conservabilidad (Hofmann, 1988).

En animales con escasa reserva de glucdgeno, el pH de la canal no baja mas alla de 5.8
— 6.2, la respiracion mitocondrial permanece alta, la mioglobina sufre desoxigenacion y la
carne toma un color rojo oscuro (Ashmore y col., 1973; Kreikeimeir y col., 1998). Esta
anomalia se conoce como “dark cutting beef”, carnes DFD (dark, firm, dry) o “corte oscuro”
(Hood y Tarrant, 1980). Estas carnes con pH > 5.8 se consideran de calidad anormal, ya que
son inapropiadas para el envasado al vacio, debido a su menor vida util (Wirth, 1987;
Schobitz, 1998).

El color oscuro de la carne de vacuno DFD es organolépticamente poco atractivo para
el consumidor, ademés de poco apropiado para el empaque (Wythes y col., 1981). El color
oscuro es discriminatorio entre los consumidores quienes incorrectamente asocian esto a vejez
del animal y por lo tanto a pérdida de terneza (Warriss, 1990). Sin embargo, Tornberg (1996)
menciona que la carne DFD es usualmente incluso mas tierna. Si bien la textura es
generalmente considerada como una de las caracteristicas mas importantes para el consumidor
(Takahashi, 1996), Narbona (1995) encontr6 que en Valdivia la caracteristica de mayor
importancia para el consumidor al momento de realizar la compra de carne de vacuno es el
color.

Dezeure-Wallays y col. (1984) indican que muestras de carne con corte oscuro, en
relacion con muestras normales, tienen bajos valores de luminosidad, indicando un menor
brillo en el color. Gallo y col. (2003) encontraron en novillos con transporte corto (3 horas) y
24 horas de ayuno un menor promedio de luminosidad en las canales, que con 3, 6 y 12 horas
de ayuno. Estos valores fueron similares a los de novillos con transporte largo (16 horas) pero
sometidos a menor tiempo de ayuno (3 y 6 horas). Los resultados de luminosidad coinciden
con la disminucion obtenida en el glucdgeno muscular, el aumento del pH y la cantidad de
cortes oscuros a la vista, todo lo cual indica una disminucion de la calidad de las carnes con
mayor tiempo de ayuno. Lo anterior se relaciona con el hecho que en el animal privado de
alimento antes del beneficio, se provoca una disminucién del glucégeno contenido en el
musculo, que es proporcional con el tiempo que dure la privacion (Prado y Maino, 1990).

No todos los musculos tienen igual tendencia a ser afectados por corte oscuro. En
bovinos los musculos mas afectados son aquellos del lomo y del cuarto posterior; en orden de
importancia el m. Longissimus thoracis, m. Semitendinosus, m. Gluteus medius y m.
Semimembranosus, los dos primeros de alto valor comercial (Almonacid, 2003). Esto puede
reflejar un mayor uso de los musculos del lomo y del cuarto trasero durante la actividad fisica
(por ejemplo comportamiento de monta) asociada con el vaciamiento del glucogeno (Warriss,
1990). El m. Longissimus thoracis es el mejor indicador para identificar la presencia de “corte
oscuro”, porque muestra mayor tendencia a tener valores de pH altos y cambiar la coloracion
antes que otros musculos (Price y Schweigert, 1976; Tarrant y Sherington, 1980.)



Hedrick y col. (1959), Grandin (1992), y Smith y col. (1993) identificaron el sexo del
animal, el tipo bioldgico y el uso de promotores de crecimiento como contribuyentes
potenciales a un aumento de la incidencia de corte oscuro. Ademas de estos factores, se
pueden incluir el manejar el ganado en lotes numerosos, ganado de menor peso, y mayor
tiempo de permanencia en la planta antes de la matanza (Kreikemeier y col., 1998).

Ademas de lo anterior, se debe considerar que durante el reposo en ayuno los animales
pueden exponerse a varios factores ambientales como luz, ruidos, olores poco familiares,
vibraciones y cambios de aceleracion durante el transporte, temperaturas extremas, quiebre de
agrupaciones sociales y encierro intimo y apinado, los que pueden influenciar su
comportamiento (Warriss, 1990). Algunos animales se atemorizan en ambientes que le son
extraflos mientras que otros se vuelven hostiles. Tales diferencias se asocian a factores como
el equilibrio hormonal, fatiga y experiencia de manejo previa (Forrest y col., 1979). Por ello,
otro factor cuya influencia resulta decisiva para alcanzar un pH adecuado, ademas del tiempo
de privacion de alimento, es un manejo no estresante durante las etapas de transporte y ayuno
previo al sacrificio (Barriada, 1995).

En Chile, Palma (1990) observd que entre los factores ambientales mds importantes en
la presentacion del problema de corte oscuro en bovinos, estan el transporte en camion y el
tiempo de ayuno. Otros factores como el clima, especialmente el frio acompanado de lluvias y
vientos, inciden también sobre la calidad de la carne (Shorthose, 1982). Se ha reportado que la
ocurrencia de corte oscuro es mayor cuando el tiempo es muy caluroso o cuando existen
grandes fluctuaciones en la temperatura en cortos periodos (Scanga y col., 1998). El hambre,
agotamiento y temor combinados, pueden originar una considerable pérdida de glucogeno
muscular, lo que a su vez repercute en un alto pH final. Segun Thornton (1971), para producir
un alto pH muscular, el temor o la excitacion (estrés) deben durar unas 24 horas.

Bajo determinadas condiciones durante el transporte y el reposo hay muchos factores
ambientales que son estresantes para los animales. Los ajustes metabolicos que tienen lugar
durante el estrés se ven estimulados por la liberacion de ciertas hormonas, teniendo
importancia la epinefrina y norepinefrina de la médula adrenal, los corticoides de la corteza
adrenal y las hormonas tiroideas. La epinefrina contribuye a la degradacion del glucogeno
muscular y hepatico, asi como de la grasa almacenada con el fin de proporcionar una fuente
facil de energia. Los corticoides influyen en la sintesis de carbohidratos, mantencion de la
respuesta celular y del balance i6nico (Forrest y col., 1979).

Cuando las temperaturas comienzan a ser mas frias que aquellas a las que los animales
estan acostumbrados, éstos comienzan a utilizar procesos adicionales para producir y
conservar el calor corporal. Los temblores pueden reducir los niveles de glucogeno muscular.
En contrapartida, las temperaturas altas exigen una gran actividad de los mecanismos de
enfriamiento del animal. Muchas veces la temperatura muscular se elevara debido a la
incapacidad del animal de disipar calor, pudiendo llegar a temperaturas de 42°C - 43°C.
Temperaturas tan altas aceleran reacciones metabdlicas, tales como la hidrolisis del ATP y la
glucolisis (Forrest y col., 1979).



Segun Forrest y col. (1979), la humedad del aire influencia los efectos de la
temperatura. La interacciéon de ambas determina en gran parte el confort de los animales. Los
niveles de humedad altos aumentan el malestar de los animales expuestos a temperaturas frias
o calientes durante periodos de tiempo cortos. Cuando los animales necesitan enfriarse, la
humedad del aire hace mas dificil la pérdida de calor por la respiracion. En ambientes frios la
humedad del aire aumenta la velocidad de la pérdida caldrica directa del organismo.

Warner y col. (1986), encontraron en novillos sometidos a 72 horas de ayuno previo al
faenamiento y a condiciones ambientales de frio, un alza en los valores de pH. Esto estuvo
relacionado, con una reduccion de los niveles de glucégeno muscular y hepatico comparado
con novillos sometidos a ayuno al resguardo del frio y se reflejé en una coloraciéon mas oscura
de la musculatura de dichos animales post-mortem.

En la actualidad, el manejo mas comun de los bovinos es el de hacerlos llegar a la
planta faenadora en la tarde del dia previo a la faena, por lo que permanecen toda la noche en
reposo y ayuno, lo que significa un tiempo minimo de 12 horas. Debido a los antecedentes
anteriormente expuestos, en que se demuestra que el tiempo de ayuno y las condiciones a que
son sometidos los animales durante la espera en la planta faenadora, influyen sobre las
pérdidas de peso corporal y pueden afectar la calidad de la carne, esta situacion esta siendo
evaluada con el objetivo de modificar la actual legislacion (Chile, 1994; Chile 1997) y
entregar una mayor flexibilidad a los tiempos de reposo de acuerdo al tiempo de transporte
previo y otras condiciones ambientales. La hipdtesis de este estudio es que “el tiempo de
reposo de 12 horas en ayuno, especialmente si es asociado a condiciones ambientales
desfavorables, produce mayores pérdidas de peso de la canal y mayores alteraciones de la
calidad de la carne bovina que la faena inmediata”. Especificamente se compar6, en novillitos
sometidos a faena inmediata y a 12 horas de reposo en ayuno; y en el caso del encierro de 12
horas ademas a 2 condiciones ambientales (corrales sin techo con presencia de lluvia, o
corrales provistos de techo), los siguientes parametros:

a) Pérdidas de peso vivo y de la canal caliente.

b) Concentracion de glucogeno muscular y hepatico post-mortem.

c) pH de la canal fria 24 horas post-mortem y la presentacion de canales “corte oscuro”.
d) Valor de “L” (luminosidad), “a” (tenores de rojo-verde) y “b” (tenores de amarillo-

azul) del musculo post-mortem
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4. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo forma parte del proyecto FONDECYT 1010201 titulado “Efectos
de diferentes condiciones de transporte, ayuno y manejo de bovinos previo al sacrificio, sobre
el bienestar animal y la calidad de carne”, y se llevo a cabo en el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Carnes de la Universidad Austral de Chile en colaboraciéon con la Planta
Faenadora de Carnes (PFC) “Frival S.A.” de la ciudad de Valdivia.

4.1.- MATERIAL BIOLOGICO.

Se empleo un total de 162 bovinos (80 en los 2 experimentos realizados en primavera y
82 en los 2 de otofio); todos eran bovinos doble proposito, machos castrados, con dientes de
leche nivelados hasta dos dientes permanentes, que segin cronometria dentaria corresponde a
la clase “novillito” de acuerdo a la Norma Chilena Oficial para ganado bovino (Chile, 1994a),
de un peso aproximado de 450 — 490 kg y similar grado de engrasamiento.

Los animales para cada experimento fueron proporcionados por un solo predio, en
donde habian sido engordados bajo las mismas condiciones, manteniéndose en pradera natural
hasta el momento en que se recogieron para su transporte a la planta.

4.2.- MATERIALES.

e Un camion con carro para el transporte de ganado.

e Romanas para el pesaje del ganado y de las canales. Para el pesaje individual en vivo se
utilizé en la planta faenadora una romana marca Hispana con resolucion para 2 kg, con
visor electronico marca Transcell Tecnology (modelo TI — 500 E Class III). Para el peso
de las canales calientes se usd una balanza digital inserta en la linea de faena, marca
Pesamatic, con resolucion de 100 gramos.

e Peachimetro con electrodo de pincho, marca HANNA (modelo HI 90025).
Espectrocolorimetro Miniscan XE Plus, marca HUNTERLAB.

Estanques con Nitrogeno liquido y tubos plasticos para el almacenamiento de las muestras
de musculo e higado.
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4.3.- METODOLOGIA.

Para el presente trabajo, se realizaron cuatro repeticiones de un mismo experimento,
dos en primavera (ambas realizadas en Noviembre de 2002) y dos en otofio (una en Mayo y la
otra en Junio de 2003). En cada experimento 40 novillitos eran cargados en el predio,
directamente del potrero al camion con carro, a las 15 horas aproximadamente. El transporte
se realiz6 bajo condiciones de similar densidad de animales (aproximadamente 500 kg de peso
vivo por metro cuadrado), y utilizando el mismo camiéon con carro para todos los
experimentos. En el Gltimo experimento, por pesar algo menos los novillitos, se cargaron 42
animales.

El transporte de animales del predio a la planta faenadora se llevo a cabo utilizando el
tramo Rio Bueno — Valdivia, de la ruta 5 Sur, recorriendo alrededor de 110 km en cerca de 3
horas; esto considera varias detenciones para revisar los animales.

Los novillitos luego de ser descargados en la planta faenadora, fueron identificados por
medio de numeros marcados con lapices de cera y pesados.

Para cada experimento se utilizé un disefio experimental con tres tratamientos, siendo
designados los animales que componian cada uno en forma aleatoria (fig. 1). Un grupo (14
novillitos) fue sacrificado y faenado dentro de 1 hora aproximadamente posterior al pesaje, sin
ingresar a corrales de espera (faena inmediata); un segundo grupo (13 novillitos) fue sometido
a un reposo de 12 horas en 2 corrales techados similares con capacidad para 7 animales
(reposo 12 horas, corrales con techo); y el tercer grupo (13 novillitos) también fue sometido a
un reposo de 12 horas, pero en 2 corrales sin techo de similar capacidad a los anteriores, mas
la presencia de precipitaciones (reposo 12 horas, corrales sin techo mas lluvia). Los novillitos
con reposo de 12 horas se mantuvieron privados de alimento y se les ofrecid agua a discrecion.

En los experimentos realizados en Noviembre de 2002 y Mayo de 2003, debido a la
ausencia de lluvias, éstas fueron simuladas utilizando un sistema de mojado por aspersion
durante toda la noche, el que se realizd cada 1 hora por un periodo de 15 minutos. En el
experimento realizado durante el mes de Junio de 2003, se comenzo realizando la simulacion
de igual manera que en los experimentos anteriores, suspendiéndose mas tarde producto de la
presencia de lluvia natural.

La temperatura ambiental durante los experimentos realizados en primavera oscilo
entre los 5°C y 18°C; y en los realizados en otofio entre 6°C y 11°C.

Los grupos que se sometieron a un reposo de 12 horas fueron nuevamente pesados al
finalizar este periodo, inmediatamente antes de que se procediera a su faenamiento. La faena
de todos los grupos se realizd bajo las condiciones comerciales implementadas normalmente
por la planta, s6lo que en el caso del grupo de faena inmediata, ésta debid realizarse en horario
extraordinario.



40 novillitos

!

Transporte por 3 horas

l

Pesaje a la lleTada a matadero

A 4

14 novillitos faenados dentro
de aproximadamente 1 hora
(faena inmediata)

v
Faena

A 4

12

26 novillitos sometidos a 12
horas de reposo
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13 novillitos en
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Figura 1. Disefio experimental del estudio sobre la base de dos tiempos de reposo en ayuno y
dos condiciones ambientales para los animales con 12 horas de reposo (2 repeticiones en

primavera y 2 en otofio).
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Las mediciones se realizaron de la siguiente manera:

4.3.1.- Peso vivo y pérdida de peso.

Los novillitos fueron pesados a la llegada a matadero (PVM) y los pesos registrados en
planillas individuales y nuevamente después del reposo en ayuno previo al sacrificio, en el
caso de los novillitos que permanecieron por 12 horas (PVPF).

Usando ambos pesos vivos, se calculo la pérdida de peso durante el reposo en ayuno en
los corrales de la planta: PPA=PVM - PVPF.

4.3.2.- Peso de la canal caliente y rendimientos.

El peso de la canal caliente (PCC) de cada animal se obtuvo de las planillas de
registros de pesaje en vara de la planta. Las canales fueron pesadas con la balanza electronica
inserta al final de la linea de faenamiento.

Con los distintos pesos vivos y de canal caliente, se calcularon las siguientes variables:

a) Rendimiento centesimal, en base al peso de llegada a la planta:
RCM=PCC x 100
PVM

b) Rendimiento centesimal, en base al peso previo a la faena:
RCPF=PCC x 100
PVPF

4.3.3.- Concentracion de glucogeno muscular y hepatico.

La concentracion de glucogeno se determind tomando una muestra del musculo
Longissimus thoracis (a nivel de la 9* a 10" vértebra toracica) y otra de higado de
aproximadamente 10 g cada una, en los animales recién faenados (antes de 1 hora post-
mortem). Las muestras se colocaron dentro de tubos plasticos, los cuales fueron identificados
y congelados inmediatamente en Nitrogeno liquido, para posteriormente analizar su contenido
de glucogeno.

Luego de recolectadas todas las muestras, éstas fueron enviadas en estanques con
Nitrogeno liquido al Centro de Referencia para Productos de Origen Animal (CERPRAN) de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Chile en Santiago, donde de
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determin6 su contenido de glucogeno. Para el andlisis se extrajo aproximadamente 1 g de
tejido, el que fue homogeneizado con 10 ml de HCI al 1 N y posteriormente hidrolizado
durante 2 horas a 100°C. Paralelamente, una muestra de aproximadamente 1 g de tejido se
homogeneiz6 en amortiguador Tris 20 mM, pH 7.5. Alicuotas apropiadas de cada muestra (por
ej. 5, 10, 25 ul) se usaron para determinar la glucosa oxidasa, usando el reactivo de Merck
siguiendo las instrucciones del fabricante. En cada oportunidad se hizo una curva de
calibracion usando un estandar de glucosa 1 mg/ml con al menos 5 puntos. Los valores se
expresaron como pmol de glucosa por gramo de tejido (peso humedo) y son el promedio de al
menos dos determinaciones. El contenido de glucdégeno de cada muestra se obtuvo de la
diferencia entre los valores del glucogeno hidrolizado (glucégeno intracelular mas el
extracelular) y el glucogeno control (glucogeno extracelular).

4.3.4.- pH.

El pH se midi6 en la canal fria (24 horas post-mortem) en la profundidad del musculo
Longissimus thoracis luego del cuarteo entre la 9 y 10* costillas, usando para esto un
peachimetro con electrodo de pincho, marca HANNA (modelo HI 90025), el cual, previo a ser
utilizado, se calibraba mediante las soluciones control. Se consideré como valor normal un pH
<5.8.

4.3.5.- Color.

La medicién objetiva del color se realizdo sobre la superficie de corte del musculo
Longissimus thoracis con un espectrocolorimetro Miniscan XE Plus, marca HUNTERLAB.
Este fue programado con una inclinaciéon de 10°, iluminante D65 (lo que corresponde a la
semejanza de luz natural), con escala Lab y con una longitud de onda entre los 400 nm y 700
nm. La medicion se realizd inmediatamente posterior a la mediciéon de pH y en el mismo
lugar.

Se realizaron tres lecturas por canal, obteniéndose como valor final un promedio de
ellas. Al realizar las lecturas, se tuvo cuidado de que no existiera presencia de restos de grasa o
hueso que pudieran llevar a error. Mediante esta metodologia, se obtuvo los valores de L
(luminosidad), a (tenores de rojo — verde) y b (tenores de amarillo — azul) para cada canal.

Simultdneamente se realizd una apreciacion visual del color muscular en el mismo
lugar, con la finalidad de determinar la existencia de cortes oscuros a la vista, tal como se
realiza en forma comercial.
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4.4.- Analisis estadistico.

Para el andlisis de los datos obtenidos se agruparon aquellos obtenidos en las dos
repeticiones realizadas en primavera y las dos realizadas en otofio. Se utilizd estadistica
descriptiva con determinacion de promedios, desviaciones estdndar y porcentajes para las
variables dentro de cada tratamiento en cada estacion.

Ademas se realizd un analisis de varianza de una via para las variables cuantitativas,
con el fin de establecer si existia diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos dentro de cada estacion. Esto se realiz6 sometiendo los datos al programa EPI
INFO 2002 revision 2. Se consider6 un nivel de significacion estadistica con un valor de P <
0.05.
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5. RESULTADOS

5.1.- Peso vivo y pérdida de peso.

En los graficos 1 y 2 se puede apreciar que en el grupo faenado inmediatamente el
PVM vy el PVPF son iguales al no haberse sometido a un periodo de reposo. En ambos grupos
sometidos a 12 horas de reposo en ayuno, las disminuciones de peso vivo se presentaron de
manera similar, tanto en primavera como en otofio. Los promedios y las desviaciones estandar
(D.E.) para cada variable (PVM y PVPF), asi como los datos individuales correspondientes se

PRIMAVERA PRIMAVERA
520 520
505 - 505 l
490 | 490 dl
475 1 475 l T 1

ke 460 ke 460
445 445
430 430
415 415
400 400
PVM PVPF
O BFI12st OFI2ct DR WFI2st OFI2ck

Grafico 1. Promedios y desviaciones estandar (D.E.) de peso vivo a la llegada a
matadero (PVM) y previo al faenamiento (PVPF) de novillitos faenados inmediatamente luego
de la llegada a matadero (Fi), y de novillitos sometidos a reposo de 12 horas en corrales sin
techo mas Iluvia (F12s/t) o en corrales con techo (F12c¢/t) en Primavera.
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OTONO OTONO
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Grafico 2. Promedios y desviaciones estdndar (D.E.) de peso vivo a la llegada a
matadero (PVM) y previo al faenamiento (PVPF) de novillitos faenados inmediatamente luego
de la llegada a matadero (Fi), y de novillitos sometidos a reposo de 12 horas en corrales sin
techo mas Iluvia (F12s/t) o en corrales con techo (F12c¢/t) en Otofio.

5.2.- Peso y rendimiento centesimal de la canal.

En el cuadro 1 se puede observar que los pesos de canal fueron similares en todos los
tratamientos. En los experimentos realizados en otofio hubo una mayor variabilidad en el peso
de la canal, que se tradujo en una mayor desviacion estandar, que en los realizados durante
primavera, pero sin existir diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.
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CUADRO 1. Peso de la canal caliente (kg) (promedios y desviaciones estandar (D.E.)) de
novillitos faenados inmediatamente luego de la llegada a matadero, y de novillitos sometidos a
un reposo de 12 horas en corrales sin techo més lluvia o en corrales con techo.

Reposo 12 horas

Faena . . Reposo 12 horas
. . corrales sin techo mas
inmediata . corrales con techo
lluvia
n 28 26 26
Primavera | Promedio 267.1a 265.7 a 263.7 a
D.E. +13.0 +8.4 19,7
n 28 27 27
Otoino Promedio 255.5a 248.8 a 252.5a
D.E. +13.0 +13.2 +15.8

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05)

En cuanto a los rendimientos centesimales de la canal, éstos se muestran en el cuadro 2
(ver también anexos 1y 2).

CUADRO 2. Rendimiento centesimal de la canal caliente en base a peso vivo matadero
(RCM) y en base al peso vivo pre-faecnamiento (RCPF) (promedios y desviacion estandar
(D.E.)) de novillitos faenados inmediatamente luego de la llegada a matadero, y de novillitos
sometidos a un reposo de 12 horas en corrales sin techo mas lluvia o en corrales con techo.

Faena Reposo 1.2 horas Reposo 12 horas
. . corrales sin techo
inmediata . . corrales con techo
mas lluvia
n 28 26 26
l}gl;/[ Promedio 54.4 a 54.8 a 549 a
. ’ D.E. +1.7 2.2 +1.7
Primavera
n 28 26 26
R(E;P)F Promedio 544 a 569b 56.7b
? D.E. +1.7 2.1 +2.0
n 28 27 27
I:S;/I Promedio 557 a 54.7 a 54.7 a
. ° D.E. +3.2 +2.9 +2.7
Otoio
RCPF n 28 27 27
(%) Promedio 557 a 56.1a 563 a
0 D.E. +3.2 +3.0 +2.3

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05)
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Tanto en primavera como en otofio (cuadro 2) el rendimiento centesimal en base al
peso vivo matadero (RCM) fue semejante en todos los grupos (P>0.05), fluctuando entre un
54.4% y un 55.7%.

En lo relacionado al rendimiento centesimal en base al peso previo a la faena (RCPF),
éste fue menor en los novillitos faenados inmediatamente, observandose diferencias
estadisticamente significativas con los de 12 horas de reposo s6lo en primavera. En los
novillitos sometidos a 12 horas de reposo en ayuno, este rendimiento fue similar bajo ambas
condiciones ambientales.

5.3.- Concentracion de glucogeno hepatico y muscular post-mortem.

CUADRO 3. Concentracion de glucogeno hepatico y muscular (umol/g) (promedios y
desviacion estandar (D.E.)) de novillitos faenados inmediatamente luego de la llegada a
matadero, y de novillitos sometidos a un reposo de 12 horas en corrales sin techo mas lluvia o
en corrales con techo.

Reposo 12 horas | Reposo 12 horas
Faena .
. . corrales sin techo corrales con
inmediata . .
mas lluvia techo
Glucogeno n 14 26 26
hepatico Promedio 69.2a 86.5a 914a
pmol/g D.E. +29.9 +39.3 +38.6
Primavera
Glucégeno n 14 26 25
muscular | Promedio 419 a 247b 224b
pmol/g D.E. +15.7 +14.4 +14.0
Glucégeno n 28 27 26
hepatico | Promedio 553a 92.5b 95.6 b
pmol/g D.E. +22.9 +37.6 +43.7
Otoiio
Glucogeno n 28 26 27
muscular | Promedio 28.2 a 220a 274 a
pmol/g D.E. +15.0 +15.8 +15.6

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05)
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Al analizar el cuadro 3 se observa en los novillitos faenados inmediatamente posterior a la
llegada a matadero el menor contenido de glucogeno hepatico, tanto en primavera como en
otofio, observandose diferencia significativa con los novillitos sometidos a 12 horas de reposo
so6lo en otofio.

En lo relacionado con el glucogeno muscular, en primavera, los 2 grupos con 12 horas
de reposo en ayuno fueron similares, presentando menores promedios que el grupo de faena
inmediata. En otofio no se presentaron diferencias significativas entre los 3 tratamientos.

5.4.- pH de las canales.

CUADRO 4. pH de las canales (promedios y desviacion estandar (D.E.)) de novillitos
faenados inmediatamente luego de la llegada a matadero, y de novillitos sometidos a un
reposo de 12 horas en corrales sin techo mas lluvia o en corrales con techo.

Faena Reposo. 12 horas . Reposo 12 horas
. . corrales sin techo mas
inmediata . corrales con techo
Huvia
n 28 26 26
Primavera | Promedio 5.66 a 5.78 a 571 a
D.E. +0.1 +0.4 +0.3
n 28 27 27
Otono Promedio 571 a 6.13b 593b
D.E. +0.2 +0.5 +0.4

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05).

En el cuadro 4 se aprecia que en primavera, hubo similitud entre tratamientos para los
promedios de pH (P>0.05), aunque el valor mas alto, y muy cercano al limite considerado
como anormal, se observo en el grupo con 12 horas de reposo asociado con corrales sin techo
y con lluvia.

En otofio, los promedios de pH difirieron entre tratamientos (P<0.05), observandose
que solo el grupo faenado inmediatamente posterior a la llegada a matadero logré un promedio
considerado como normal. Junto con esto, también se distingue que el grupo con 12 horas de
reposo en corrales sin techo mas lluvia, fue el que presento6 el promedio mas elevado.
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En el cuadro 5 se observa que durante la temporada de otofio se presentd un mayor
nimero de canales con pH > 5.8 (n= 36) que en primavera (n= 10). Cabe mencionar que por
apreciacion visual se detectd la presencia de 9 canales con “corte oscuro” al momento del
cuarteo de las canales en primavera, y de 17 canales con “corte oscuro” en otofio.

Tanto en primavera como en otofio el grupo de faena inmediata presentd la menor
cantidad de canales con pH > 5.8 (n=1 y n= 4 respectivamente), sin presentar cortes oscuros a
la vista en primavera y con s6lo 2 cortes oscuros (7.14%) a la vista en otofo. Los grupos con
12 horas de reposo en ayuno, asociado a condiciones ambientales de corrales sin techo y con
lluvia de otofio, fueron los que tuvieron mas canales con pH > 5.8 (74%) y mas cortes oscuros
a la vista (33.3%) en ambas estaciones.

CUADRO 5. Numero y porcentaje de canales con pH > 5,8 y de canales con corte oscuro a la
vista en los novillitos faenados inmediatamente luego de la llegada a matadero, y de novillitos
sometidos a un reposo de 12 horas en corrales sin techo mas lluvia o en corrales con techo.

Faena cl:f'l;:lse(; 1i2nht(:c.zlllso Reposo 12 horas
inmediata més Huvia corrales con techo
Canales con 1 6 3
pH>5.8 (3.57%) (23.07%) (11.53%)
o n=28 n=26 =26
Primavera
Canales con corte 0 6 3
oscuro a la vista (0.00%) (23.07%) (11.53%)
n= 28 n=26 n=26
Canales con 4 20 12
pH >5.8 (14.28%) (74.07%) (44.44%)
- n=28 n=27 n=27
Otoiio
Canales con corte 2 9 6
oscuro a la vista (7.14%) (33.33%) (22.22%)
n=28 n=27 n=27
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5.5.- Medicion de color.

En cuanto a los promedios de “L” (cuadro 6), se observo en ambas estaciones que los
novillitos con 12 horas de reposo en corrales sin techo y con lluvia, fueron los que registraron
el menor promedio, presentando diferencia estadisticamente significativa en primavera tanto
con el grupo de faena inmediata como con el de 12 horas de ayuno en corrales con techo y en
otofio, s6lo con el grupo de faena inmediata.

En lo que respecta al tenor de rojo-verde (a), los promedios en primavera fueron
similares entre grupos (P>0.05). En el caso de la temporada otofio, los promedios de “a”
difirieron en los tres grupos, correspondiendo el promedio mayor (14.59) al grupo faenado
inmediatamente posterior a la llegada a matadero (P<0.05). En lo concerniente al tenor de
amarrillo-azul (b), se apreciaron resultados con la misma tendencia que para “a”.

CUADRO 6. Promedios y desviacion estandar (D.E.) de luminosidad (L), tenores de rojo-
verde (a) y de amarillo-azul en el musculo Longissimus thoracis de novillitos faenados
inmediatamente luego de la llegada a matadero, y de novillitos sometidos a un reposo de 12

horas en corrales sin techo mas lluvia o en corrales con techo.

Faena Reposo 1.2 horas Reposo 12 horas
inmediata corral’e > sin j:echo corrales con techo
mas lluvia
n 28 26 26
L Promedio 259a 243Db 250a
D.E. +2.0 +2.8 +2.2
. n 28 26 26
Primavera| . | promedio | 13.5a 13.82 13.9a
D.E. +1.0 +1.6 +1.6
n 28 26 26
b Promedio 8.2a 8.1a 82a
D.E. +0.8 +1.2 +1.1
n 28 27 27
L Promedio 259a 229b 24.4Db
D.E. +2.4 +3.3 +2.7
Otofio n 28 27 27
a Promedio 14.6 a 12.1b 13.0b
D.E. +1.9 2.2 +2.1
n 28 27 27
b Promedio 8.8a 7.0b 7.7b
D.E. +1.3 +1.7 +1.5

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05)
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6. DISCUSION

6.1.- Peso vivo y pérdida de peso.

Al analizar los valores de peso vivo en matadero (PVM) y de canal caliente (PCC) de
los animales utilizados en los distintos tratamientos (grafico 1 y 2), se aprecia que €stos fueron
similares, siendo su promedio de peso vivo alrededor de 473 kg, valor semejante al de los
novillitos que habitualmente se comercializan tanto a nivel regional como nacional y que
corresponden a la clase de bovinos mas frecuente en la faena (Gallo y col., 1999; ODEPA,
2003).

En el presente estudio, se observa que las pérdidas de peso vivo fueron
significativamente superiores (P<0.05) en los grupos que se sometieron al reposo en ayuno de
12 horas, que es el minimo establecido por el actual reglamento de mataderos (Chile, 1994),
en comparacion con el grupo de faena inmediata. En las 12 horas de reposo el grupo
mantenido en corrales sin techo mas lluvia perdié en promedio 35.9 g/kg en primavera y 24.7
g/kg en otono; y el grupo en corrales con techo de 32.9 g/kg y 28.9 g/kg respectivamente
(anexos 1y 2), valores bastante mayores que los sefialados por Pérez (1999), quien para sus
grupos trasportados por tres horas mas un reposo de 12 horas, obtuvo pérdidas durante el
reposo de 8.4 g/kg en otofio-invierno y 24.1 g/kg en primavera-verano. Es importante sefalar
que durante el ayuno puede haber pérdidas o ganancias de peso vivo, segln si ingieren agua o
no, pero se ha visto que tras 3 horas de transporte, los bovinos generalmente siguen perdiendo
peso y de forma muy variable, a diferencia de lo que ocurre tras un transporte de 16 horas, tras
el cual se producen en general ganancias de peso atribuidas a mayor consumo de agua,
producto de la sed con que llegan los animales tras el viaje largo (Lizondo, 2000).

No se estableci6 diferencias significativas entre los tratamientos con techo y sin techo
durante el reposo para los cambios de peso vivo (grafico 1 y 2), esta situacion se deberia a que
la diferencia entre ambas condiciones no fue tan marcada por el hecho de que no se
presentaron grandes fluctuaciones de temperatura durante los experimentos (5°C - 18°C en
primavera y 6°C - 11°C en otoiio). Ademés Goodchild (1985) observa que son mas importante
las diferencias de condiciones durante el periodo en que se consume el alimento previo a la
faena, las que fueron en este trabajo similares para todos los animales.

Otro aspecto que también se puede apreciar en los graficos 1 y 2 ver también anexos 1
y 2), es que en general los promedios de pérdida de peso vivo (g/kg), fueron mayores en
primavera que en otoflo, lo que concuerda con lo sefialado por Dantzer y Mormede (1970)
respecto al efecto de la estacion del ano. Esto debido a que influyen, ademés del tiempo de
ayuno, el tipo de alimento consumido y las condiciones climatolégicas, como también el
ejercicio y estrés al que son sometidos los animales durante el embarque, transporte y
desembarque. Es asi, que las mayores pérdidas de peso vivo observadas en primavera, podrian
atribuirse al mayor calor reinante en esa época, lo que provoca mayor deshidratacion, ademas
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del hecho que en esta época la pradera se encuentra en su mayor tasa de crecimiento (Figueroa
y col., 1985; Teuber, 1987), presentando un alto porcentaje de humedad y bajo contenido de
materia seca, lo que se traduce en una rapida digestion y un mayor transito intestinal (Porte,
1994). El aspecto relacionado con la mayor disponibilidad de pradera en primavera afectd
también el peso de los animales, el que fue superior en esta estacion (486 kg) que el obtenido
en otono (460 kg), concordando con observaciones anteriores sobre el mayor peso y grado de
engrasamiento de las canales de bovinos en primavera-verano (Gallo y col., 1999).

6.2.- Peso y rendimiento centesimal de la canal.

El peso promedio de canal caliente no se vio afectado significativamente por las 12
horas de reposo en ayuno ni por las caracteristicas del reposo en ambas épocas en que se
realizo el estudio (cuadro 1). Estos resultados concuerdan con Vernon (1980) en lo que
respecta al tiempo de ayuno, en el sentido que éste cambia el metabolismo de los diferentes
tejidos del anabolismo al catabolismo, pero que en los rumiantes el efecto de privacion de
alimento por un corto periodo de tiempo es contrarrestado por el rumen, necesitaindose varios
dias para que el animal alcance el estado de ayuno. En resumen entonces, las pérdidas de peso
vivo observadas tras el reposo de 12 horas fueron ocasionadas principalmente por el
vaciamiento gastrointestinal y no afectaron significativamente el peso de canal.

En relacion con el momento en que comienza la pérdida de peso en las canales
bovinas, los estudios presentan diversos resultados. Es asi que algunos autores no han
encontrado ningin efecto después de 48 horas (Carr y col., 1971) 72 horas (Kirton y col.,
1972) y hasta 96 horas de ayuno (Kauflin y col., 1969). Gallo y Gatica (1995) encontraron en
Chile pérdidas significativas de peso de canal después de 60 horas de ayuno. Debido a que en
el presente estudio los animales fueron faenados en una planta cercana, se alcanzaron
aproximadamente 15 horas de ayuno maximo al sumar el tiempo de transporte (3 horas) y la
espera en matadero (12 horas), es decir, menos que el tiempo encontrado por Gallo y Gatica
(1995) y esto puede justificar los resultados. Sin embargo, es posible que con un transporte
mas largo se corran mas riesgos de perder peso de canal al asociarse a un reposo de 12 horas,
ya que Gallo y col. (2003) encontraron una tendencia a disminuir el peso de la canal en 0.10
kg (P=0.28) por hora adicional de reposo. Por ello para evitar posibles pérdidas de peso de
canal, parece importante no sélo cuidar los tiempos de transporte, sino las esperas innecesarias
en corrales del predio y de la planta faenadora, como también lo sefiala Wythes y col. (1981).

En cuanto a los promedios de rendimiento centesimal de canal caliente obtenidos en
este estudio (cuadro 2), éstos son similares a los obtenidos por Pérez (1999), Lizondo (2000) y
Valdés (2002) para novillos con 3 horas de transporte y 12 horas de reposo en la planta.
Rutinariamente, al realizarse la faena comercial se utiliza el peso vivo a la llegada a matadero
(post-transporte) para el calculo de rendimiento centesimal (RCM), el cual no se vio afectado
producto de que todos los animales fueron transportados 3 horas, siendo sometidos a idénticos
factores antes y durante el transporte. Si se obtuvo un aumento del rendimiento centesimal de
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la canal respecto al peso previo al faenamiento (RCPF), producto de las pérdidas de peso vivo
observadas en las 12 horas de reposo en ayuno (cuadro 2). Esto concuerda con lo sefialado por
Bass y Duganzich (1980) quienes indican que el ayuno condiciona un mayor rendimiento
centesimal de canal, a no ser que se pierda peso de la canal propiamente tal. Como en este
caso no hubo pérdidas significativas de peso de la canal (cuadro 1), sélo fue el mayor
vaciamiento gastrointestinal que hizo aumentar el RCPF en los novillitos con 12 horas de
reposo en ayuno y también que el RCPF fuera mayor que el rendimiento expresado en base al
peso vivo a la llegada al matadero (RCM) de los mismos animales.

6.3.- Concentracion de glucogeno hepatico (GH) y muscular (GM) post-mortem.

La cantidad de glucdgeno en el higado varia desde un 2% a un 18% del peso de este
organo y en el musculo existen pequefias cantidades que varian entre un 0.5% a un 1.3% de su
peso fresco (Forrest y col., 1979). Esto fundamentaria las diferencias encontradas en este
estudio entre ambos reservorios con niveles superiores en higado (cuadro 3).

Los valores promedio de GH que se obtuvieron en los grupos sometidos a reposo
(cuadro 3), son menores que los encontrados por Sanhueza (1999), Lizondo (2000) y
Mencarini (2002), quienes para tratamientos de tres horas de transporte mas un reposo de 12
horas reportaron valores de 114.0 umol/g, 98,8 umol/g y 112.4 umol/g respectivamente. Esto
puede deberse a que estos trabajos emplearon animales alimentados en sistema de patio de
alimentacion con ensilaje y granos, pudiendo asi la alimentacion aumentar sus reservas de
glucogeno. Esta situacion fue descrita también por Inmonen y col. (2000), quienes encontraron
que animales alimentados con una racion energética presentaban mayores promedios de
glucégeno. En cuanto al glucégeno muscular (cuadro 3) al comparar los promedios obtenidos
en los grupos con reposo, con los obtenidos por Sanhueza (1999) (24.7 umol/g), Lizondo
(2000) (23.6 umol/g) y Mencarini (2002) (32.9 umol/g), para tres horas de transporte y 12
horas de reposo, éstos se aprecian muy similares.

Los promedios de GH obtenidos (cuadro 3), muestran que producto del reposo en
ayuno a que fueron sometidos los animales luego de su llegada a matadero, se produjo un
aumento de la cantidad de glucogeno presente en higado, aunque solo se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) en otofio, que es cuando se registrd el menor contenido de
glucogeno inicial (55.3 umol/g). El aumento de GH estaria basado en el hecho de que el
rumen actia como un depdsito de potenciales nutrientes como también de agua (Warriss,
1990). Producto de que el tiempo de transporte utilizado fue corto (3 horas) y no se logra la
condicion de ayuno para lo que son necesarias de 12 a 24 horas (Kirton y col., 1972; Whythes,
1981), una vez iniciado el reposo en matadero ello habria permitido la utilizacion del
propionato (principal precursor para la produccion de glucosa hepatica en el rumiante segiin
Inmonen y col. (2000), para la sintesis de glucégeno a este nivel.
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En el caso del GM, en ambas estaciones se evidencid una deplecion de su
concentracion producto del tiempo de reposo a que se sometieron los animales, aunque solo se
presentd diferencia significativa en primavera (P<0.05). Similar relaciéon encontré Lizondo
(2000) tras el transporte corto (3 horas). Esta disminucién de los valores de glucdgeno se
podria atribuir a la actividad fisica realizada durante el reposo, originada por los
comportamientos de monta y de instauracion de jerarquias dentro de los corrales de la planta,
asi como también por uso de energia para mantencion (Warriss, 1990).

En lo relacionado al efecto de las condiciones ambientales durante el reposo en
matadero tanto para el GM como GH, no se observaron diferencias significativas, pudiéndose
deber a que no hubo mayor diferencia entre los tratamientos, por el hecho de no haberse
registrado grandes variaciones de temperatura, aunque si se aprecia un menor promedio en el
grupo mantenido en corrales sin techo mas lluvia y principalmente en otofio, lo que podria
corresponder a una menor sensacion térmica producto de la mayor humedad y viento en esta
época (Forrest y col., 1979).

Otro aspecto importante de comentar es que hubo grandes variaciones entre animales
sobretodo en las concentraciones de glucégeno hepatico (cuadro 3), lo que sugiere que dentro
de cada tratamiento existieron animales que estuvieron en ambos extremos de la distribucion
normal, unos que movilizaron menos y otros en que ocurrid la mayor deplecion. Estos
resultados indican que existen grandes variaciones en términos de respuesta individual de los
animales con algunos mas susceptibles al ayuno y probablemente al estrés que otros, bajo
iguales condiciones, siendo algo que otros trabajos también han revelado para indicadores de
estrés en sangre tales como cortisol, VGA y creatinfosfoquinasa (Alvarado, 1999; Schwerter,
2001).

En general, tanto el periodo de reposo en ayuno y en menor grado las condiciones
ambientales durante ¢l afectaron negativamente las reservas de glucogeno, principalmente el
muscular, lo que se relacion6 de forma directa con los valores de pH (altos) y de color de la
carne (oscura) (cuadros 4, 5y 6) como se discutira mas adelante.

6.4.- pH de las canales.

Para que el envasado al vacio sea éxitoso y cumpla con el objetivo de prolongar el
tiempo de vida ttil de la carne al maximo, es fundamental contar con carne de buena calidad,
lo cual implica que el pH en el momento de envasado tiene que ser inferior a 5.8 (Wirth, 1987;
Schobitz, 1998). Ademas Moreno y col. (1999) indican que cuando los cortes se comercializan
en fresco, su calidad se deteriora progresivamente a un pH por encima del considerado normal,
debido a que este pardmetro condiciona la actividad enzimatica, el sabor, el color, la terneza y
el desarrollo microbiano.
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Aunque se obtuvieron diferencias significativas sélo en otofio, de acuerdo a los
resultados se aprecia que en general el reposo en ayuno por 12 horas influyé negativamente
sobre el valor promedio de pH, produciendo valores promedios mas altos (cuadro 4), un mayor
numero de canales con pH > 5.8 y con CO a la vista (cuadro 5).

En lo que concierne a las condiciones ambientales, se refleja en los experimentos de
primavera, que el promedio de pH del grupo mantenido en reposo bajo condiciones de corrales
sin techo mas lluvia, se encuentra muy cerca del limite de ser rechazado para el envasado al
vacio, con un promedio de pH de 5.78 (cuadro 4). De hecho en este grupo un 23.1% de las
canales de los novillos presentd un pH mayor o igual a 5.8, existiendo seis CO a la vista, de
los cuales cuatro canales presentaron valores de pH sobre 6.0, e incluso una supero el valor 7.0
(cuadro 5). En los experimentos de otofo, se observo una diferencia mucho mas marcada entre
los tres tratamientos, con diferencias significativas (P<0.05) entre el grupo de faena inmediata,
que fue el unico que permaneci6é dentro del rango considerado como normal, con los dos
mantenidos en reposo por 12 horas en ayuno, cuyos promedios son superiores a lo aceptable
para envasarlos al vacio. Si bien hay que tener en cuenta que Ashmore y col. (1973)
consideran que el ayuno por si solo seria insuficiente para aumentar el pH muscular y que el
aumento de pH ocurriria combinado con otros estresores tales como ejercicio excesivo o
violentos cambios de temperatura, es evidente que a mayor tiempo en corrales es mas probable
que los animales sufran algin estrés adicional que al estar corto tiempo. Fundamentando lo
anterior, se aprecia también, que nuevamente el grupo mantenido en reposo en corrales sin
techo mas lluvia tuvo el promedio mas elevado, llegando a superar un pH de 6.0.

Se puede pensar por el hecho de que se obtuvieron valores mas elevados de pH en los
experimentos de otoflo que en primavera, que los bovinos son mas susceptibles a condiciones
ambientales de frio que a las mas templadas. Esta situacion también fue descrita por Warner y
col. (1986), quienes encontraron que novillos sometidos a 72 horas de ayuno previo al
faenamiento en condiciones ambientales de frio, presentaron un alza en los valores de pH, lo
que se relacion6 a una reduccion de los niveles de glucogeno muscular y hepatico comparado
con novillos sometidos a ayuno al resguardo del frio y se reflejo en una coloracion mas oscura
de la musculatura de dichos animales post-mortem. El hecho que las 2 condiciones
ambientales aca no fueron muy diferentes sugiere que la situacion empeoraria con
temperaturas mas frias o con mayores lluvias y que seria recomendable el proveer techo
durante el reposo bajo condiciones mas extremas.

Otro factor que podria estar influyendo en la obtencion de valores de pH mas elevados
en otofo es la calidad de la alimentacion previa empleada. En el presente estudio los animales
se encontraban alimentandose exclusivamente de pradera, la cual, durante el otofio presenta un
reducido o escaso desarrollo (Figueroa y col., 1985; Teuber, 1987), habiendo ademas una
disminucion progresiva en la digestibilidad y en la cantidad de hidrato de carbono soluble
contenido en el pasto durante este periodo (Tarrant y Sherington, 1980). También se ha
informado que la concentracién de la glucosa en la sangre, precursor esencial del glucdégeno
muscular, disminuye progresivamente en el ganado alimentado con pradera durante el fin de
verano y el otofio (Tarrant y Sherington, 1980). Estos resultados sugieren que una baja
disponibilidad de pradera puede originar una inadecuada ingesta de energia en este momento
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del afio y ello que puede tener un efecto negativo en la sintesis de glucogeno muscular.
Probablemente la mayor importancia de este hallazgo es que la alimentacion inadecuada
reduce o elimina la capacidad de replecion de glucégeno muscular (McVeigh y Tarrant, 1982)
y es posible, por consiguiente que este alimento inadecuado produzca un aumento estacional
de canales con un pH final alto, como lo encontrado en este estudio.

Si bien en los novillitos con reposo de 12 horas en corrales sin techo mas lluvia se
detectd el mayor nimero de canales con pH > 5.8 (6 y 20) y el mayor porcentaje de canales
con CO a la vista (6 y 9) se observa que por apreciacion visual sélo fue posible detectar
alrededor del 58% de las canales que presentaron pH > 5.8 en este grupo; y s6lo un 54.3% del
total de canales que presentaron CO (cuadro 5). Respecto a este mismo punto, Gallo y col.
(2003) encontraron que de 34 canales que presentaron CO clasificadas en términos de pH, solo
el 55.9% fueron detectadas por apreciacion visual. Esto coincide con Warriss (1990), quien
sefala que si el pH esta entre 5.8 y 6.0 la carne tiende a presentar una coloraciéon anormal,
pero si el pH es superior a 6.0 la carne toma un color definitivamente oscuro; ello sugiere la
necesidad de implementar mediciones objetivas de pH en los mataderos y no so6lo usar la
apreciacion visual.

Otro aspecto importante de destacar, es la relacion que se encontro entre los valores de
GM de los novillitos y la presencia de canales con pH anormal (pH > 5.8) y/o con corte oscuro
(CO) (anexo 5). Las canales con CO a la vista presentaron un valor de glucégeno muscular
promedio de solo 9.2 umol/g y las canales con pH > 5.8 presentaron un valor promedio de
glucogeno de 13.6 umol/g. Lo anterior coincide con Brown y col. (1990), quienes sehalan que
concentraciones de GM menores a 27.7 pmol/g indican una alta probabilidad de encontrar
canales con CO (las que considera con pH > 6.0). Por otra parte el promedio de GM para las
canales normales fue de 32.7 pmol/g (anexo 5); también es importante sefialar que hubo
algunas canales con pH normal que tuvieron menos de 13.6 pumol/g de glucogeno muscular, lo
que indica que los animales responden de distinta forma (anexo 3). Sin embargo una situacion
inversa ocurrio con GH: en las canales con pH > 5.8, la concentracion promedio de GH fue de
99.7 umol/g (anexo 5) y en las canales con pH normal se obtuvo un promedio de 75.7 pmol/g
(anexo 5).

En resumen, es posible sefalar que la permanencia en reposo por 12 horas, periodo
minimo establecido por el reglamento de mataderos (Chile, 1994), sobre todo bajo condiciones
ambientales consideradas como desfavorables, aumentaron la manifestacion de canales con
pH elevado y cortes oscuros. Por lo tanto parece aconsejable continuar evaluando la
posibilidad del faenamiento inmediatamente posterior a la llegada de los animales a matadero
o al menos dentro de un maximo de 3 a 6 horas y no un minimo de 6 horas como sefiala el
reglamento sanitario de los alimentos (Chile, 1997) y considerando también el tiempo de
transporte que han cumplido los animales. No obstante, dentro de los objetivos que se buscan
con la realizacion de un ayuno previo a la faena estd también aminorar el riesgo de
contaminacion de la canal con contenido gastrointestinal al realizar el eviscerado; situacion
también factible de evaluar; y quizas lo mas importante, el permitir la inspecciéon médico
veterinaria ante-mortem. Esta puede ser la principal limitante para el rapido faenamiento de
los animales especialmente en plantas faenadoras que no tienen un inspector
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permanentemente, que seria lo ideal, ya que muchas veces se espera a que se retina cierta
cantidad de animales para realizar la inspeccion. También es importante que por parte de las
plantas se realice una organizacion de la faena, ya que muchas veces son sacrificados primero
animales que cronometran un menor tiempo de ayuno por pertenecer a categorias de
tipificacion de la cual se necesita completar un stock de venta.

6.5.- Medicion de color.

Dezeure-Wallays y col. (1984) indican que las muestras de carne con corte oscuro, en
relacién con muestras normales tienen bajos valores de luminosidad (L), indicando un menor
brillo en el color. Con respecto al color (cuadro 6), se pudo observar que el tiempo de ayuno
tuvo un efecto negativo sobre los valores de luminosidad “L”, ya éstos fueron mayores en los
animales faenados inmediatamente tanto en primavera como en otofio (P<0.05), lo que implica
un color mas claro y brillante. De igual manera, Sanhueza (1999) en un experimento en
temporada otofio-invierno encontré una tendencia a disminuir la luminosidad al aumentar las
horas de transporte (por consiguiente las de ayuno) aunque también encontrd grandes
variaciones. Gallo y col. (2003) observaron que tras un tiempo de transporte de 3 y 16 horas a
contar de las 12 y 6 horas de reposo respectivamente comienza el descenso de los valores de
“L” y por lo tanto un oscurecimiento de la carne.

En cuanto a los efectos de las condiciones ambientales, el grupo mantenido en reposo
en corrales sin techo mas lluvia presenté el menor valor promedio de L (aunque difirié
significativamente solo en primavera) y el mayor numero de canales con cortes oscuros. Los
resultados de 'L” coincidieron con la disminucion obtenida en el glucogeno muscular y el
aumento del pH y la cantidad de cortes oscuros a la vista. El hecho que bajos valores de L",
estén relacionados con altos valores de pH, concuerda también con lo observado anteriormente
en Chile por Sanhueza (1999) y Lizondo (2002).

Dezeure-Wallays y col. (1984), encontraron en novillos promedios de “L" para canales
con corte oscuro, de 26.9 £2.0 y para canales normales de 32.0 +0.9; estos valores son
superiores a los obtenidos en Chile. Las diferencias en los valores promedio pueden deberse a
distintos tipos de crianza, las razas, la edad de sacrificio y otras caracteristicas que son propias
de cada pais y que pueden afectar el color. Es necesario por lo tanto realizar comparaciones
con resultados nacionales y de animales de similar edad y caracteristicas.

En Chile se han realizado varios estudios (Sanhueza, 1999; Lizondo, 2000; Mencarini,
2002), en los cuales se ha realizado la medicion del color con el espectrocolorimetro Miniscan
en el m. Longissimus thoracis, todos éstos en novillitos 2D (Chile, 1994), por lo que los datos
son comparables con los de este estudio. Al respecto Sanhueza (1999) obtuvo para canales con
pH < 5.8 un valor promedio de 25.0; y un promedio de 22.9 en aquellas con pH > 5.8. De la
misma manera, Lizondo (2000) encontré un valor promedio de “L” para canales con pH <5.8
de 26.7 y en el caso de pH > 5.8 de 24.7. En tanto en el presente estudio para las canales con
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pH <5.8 el valor promedio de “L” fue de 25.7 y para las con pH > 5.8 de 22.2 (anexo 5).
Mencarini (2002) también describe una relacion inversa entre el pH y los valores de L.

Para los valores de “a" (tenores de rojo- verde) y de "b” (tenores de amarillo-azul), se
encontrd que en primavera ambos promedios fueron similares (P>0.05) y en otofio se presentd
diferencia significativa entre faena inmediata y 12 horas de ayuno, que se relaciond con
valores de “L” también mayores y un menor pH.

En lo que respecta a la relacion del pH con los valores de “a” y de “b” (anexo 5), se
encontrd que las canales con pH <5.8, tenian valores promedio de 14.2 para "a” y de 8.5 para
"b”. Estos valores son mayores que los encontrados para canales con un pH >5.8 (“a”= 11.7;
“b”= 6.7) y para canales con corte oscuro a la vista (“a"= 10.4; “b”= 5.7). Esto se relacione
con lo encontrado por Sanhueza (1999), Lizondo (2000) y Mencarini (2002), quienes
encontraron que las canales con pH >5.8 presentaron menores valores de “a” y “b" que las
canales normales, por lo que bajos valores de pH muscular estan asociados con musculos que
son mas blancos que negros (L alto), mas rojos que verdes (“a” elevado) y mas amarillos que
azules (“b” elevado).

Cabe mencionar, que hubo canales con pH normal que presentaron valores de “L"
inferior al promedio sefialado y también carnes con pH >5.8 con valores 0ptimos de "L”. Esta
situacion también fue descrita por Sanhueza (1999) y por Mencarini (2002), los cuales junto
con Almonacid (2003), sugieren que el espectrocolorimetro Miniscan, al igual que la
apreciacion visual del color, debieran ser usados en asociacion con la medicion del pH, ya que
el valor de L por si s6lo no es muy exacto al momento de determinar si una canal presenta o
no corte oscuro pues son muchos los factores que influyen sobre el color (Gallo, 2002).

El cambio de color de la carne, sobretodo cuando tiende a la baja luminosidad, acarrea
problemas en los eslabones de su cadena de comercializacion ya que el producto sufre una
depreciacion en el precio al productor e intermediarios; esto porque se afectan sus
caracteristicas tecnoldgicas con el alto pH en el Corte Oscuro (Wirth, 1987). Alin més en
Chile, Narbona (1995), determind que el color es el principal pardmetro de discriminacion por
parte del consumidor al momento de comprar un trozo de carne, pues asocia la carne muy
oscura con animales viejos o a mala conservacion; y por el contrario carnes palidas con carne
que posee escaso sabor.

De este estudio se concluye en general, que el color fue afectado negativamente con 12
horas de reposo frente a la faena inmediata.
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7. CONCLUSIONES

e Se acepta en general la hipotesis de este estudio en el sentido que el reposo de 12 horas
en ayuno comparado con la faena inmediata en novillitos aunque no afecto
significativamente el peso de canal, produjo mayores pérdidas de peso vivo previas a la
faena y mayores alteraciones de la calidad de la carne, que se vieron acentuadas por la
condicion ambiental de corrales sin techo mas Iluvia.

Especificamente se concluye que:

e En los novillitos sometidos a reposo de 12 horas, tanto en corrales con techo como sin
¢l, hubo una disminucion significativa del peso vivo promedio respecto a los novillitos
faenados inmediatamente, pero ni el peso promedio de la canal caliente, ni su rendimiento
centesimal en base al peso vivo de llegada a matadero se afectaron.

e El tiempo de reposo de 12 horas en ayuno disminuy6 la concentracion de glucogeno
muscular promedio y aumentd la concentracion de glucogeno hepatico promedio de los
novillitos frente a la faena inmediata; sin embargo, las condiciones ambientales estudiadas
no tuvieron un efecto significativo.

e FEl tiempo de reposo de 12 horas en ayuno en comparacion con faena inmediata
provoc6 un aumento del pH promedio de las canales, del nimero de canales con pH > 5.8
y de canales con corte oscuro a la vista, presentandose una mayor tendencia del problema
en los novillitos bajo condiciones de corrales sin techo mas lluvia.

o El tiempo de reposo de 12 horas en ayuno afecté negativamente el color del musculo
Longissimus thoracis de novillitos, con promedios de “L” “a” y “b” inferiores lo que
implica un color mas oscuro de la carne.
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Anexo 1a. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios de
peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos faena inmediata en Primavera.

o s PVM PVM -PVPF | PCP RCPM | RCPPF

n° animal (kg) PVPF (kg) (kg) (g/kg) PCC (kg) (%) (%)
1 482 482 0 0.00 260.8 54.11 54.11

2 490 490 0 0.00 258.8 52.82 52.82

3 490 490 0 0.00 266.2 54.33 54.33
4 508 508 0 0.00 270.2 53.19 53.19

5 492 492 0 0.00 264.4 53.74 53.74

6 520 520 0 0.00 293.2 56.38 56.38

7 504 504 0 0.00 292.4 58.02 58.02

8 544 544 0 0.00 287.2 52.79 52.79

9 468 468 0 0.00 2442 52.18 52.18
10 504 504 0 0.00 273.4 54.25 54.25
11 486 486 0 0.00 271.2 55.80 55.80
12 506 506 0 0.00 276.0 54.55 54.55
13 442 442 0 0.00 246.6 55.79 55.79
14 516 516 0 0.00 279.0 54.07 54.07
15 520 520 0 0.00 278.2 53.50 53.50
16 474 474 0 0.00 256.0 54.01 54.01
17 504 504 0 0.00 279.8 55.52 55.52
18 482 482 0 0.00 273.8 56.80 56.80
19 492 492 0 0.00 265.6 53.98 53.98
20 462 462 0 0.00 248.8 53.85 53.85
21 480 480 0 0.00 257.4 53.63 53.63
22 516 516 0 0.00 266.0 51.55 51.55
23 468 468 0 0.00 253.2 54.10 54.10
24 480 480 0 0.00 277.2 57.75 57.75
25 492 492 0 0.00 258.6 52.56 52.56
26 470 470 0 0.00 267.6 56.94 56.94
27 478 478 0 0.00 252.0 52.72 52.72
28 472 472 0 0.00 261.2 55.34 55.34
Promedios | 491 491 0 0.00 267.1 54.44 54.44
D. E. +21.7 +21.7 0 0.00 +13.0 +1.67 +1.67
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Anexo 1b. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios
de peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales sin techo mas lluvia, en Primavera.

o s PVM PVM -PVPF | PCP RCPM | RCPPF

n° animal (kg) PVPF (kg) (kg) (g/kg) PCC (kg) (%) (%)
29 470 452 18 38.30 249.6 53.11 55.22
30 468 448 20 42.74 276.4 59.06 61.70
31 508 492 16 31.50 269.8 53.11 54.84
32 462 450 12 25.97 262.6 56.84 58.36
33 472 456 16 33.90 266.4 56.44 58.42
34 504 490 14 27.78 276.8 54.92 56.49
35 496 474 22 4435 252.8 50.97 53.33
36 474 460 14 29.54 243.4 51.35 52.91
37 492 480 12 24.39 271.0 55.08 56.46
38 458 450 8 17.47 264.0 57.64 58.67
39 494 476 18 36.44 268.0 54.25 56.30
40 490 468 22 44.90 265.0 54.08 56.62
41 470 456 14 29.79 279.4 59.45 61.27
42 496 474 22 44.35 270.2 54.48 57.00
43 470 454 16 34.04 265.8 56.55 58.55
44 498 496 2 4.02 268.4 53.90 54.11
45 474 462 12 25.32 271.2 57.22 58.70
46 482 452 30 62.24 258.0 53.53 57.08
47 516 498 18 34.88 270.0 52.33 54.22
48 504 468 36 71.43 269.2 53.41 57.52
49 498 464 34 68.27 258.6 51.93 55.73
50 480 458 22 45.83 263.8 54.96 57.60
51 494 478 16 32.39 275.2 55.71 57.57
52 490 470 20 40.82 261.2 53.31 55.57
53 480 464 16 33.33 260.0 54.17 56.03
54 472 468 4 8.47 270.8 57.37 57.86
Promedios | 485 468 17 35.86 265.7 54.81 56.85
D. E. +15 +15 +8 +15.55 +8.4 +2.24 +2.13
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Anexo 1c¢. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios de
peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales con techo, en Primavera.

o s PVM PVM -PVPF | PCP RCPM | RCPPF

n° animal (kg) PVPF (kg) (kg) (g/kg) PCC (kg) (%) (%)
55 454 430 24 52.86 262.0 57.71 60.93
56 494 450 44 89.07 266.8 54.01 59.29
57 454 440 14 30.84 258.6 56.96 58.77
58 474 466 8 16.88 264.0 55.70 56.65
59 486 460 26 53.50 264.8 54.49 57.57
60 478 462 16 33.47 272.0 56.90 58.87
61 488 476 12 24.59 275.2 56.39 57.82
62 510 498 12 23.53 276.0 54.12 55.42
63 486 470 16 32.92 268.6 55.27 57.15
64 442 430 12 27.15 235.2 53.21 54.70
65 478 466 12 25.10 266.4 55.73 57.17
66 474 460 14 29.54 266.2 56.16 57.87
67 462 452 10 21.65 245.8 53.20 54.38
68 484 468 16 33.06 267.2 55.21 57.09
69 452 436 16 35.40 249.8 55.27 57.29
70 488 472 16 32.79 266.6 54.63 56.48
71 490 476 14 28.57 263.4 53.76 55.34
72 494 472 22 44.53 260.2 52.67 55.13
73 510 494 16 31.37 274.6 53.84 55.59
74 496 478 18 36.29 276.6 55.77 57.87
75 490 478 12 24.49 261.0 53.27 54.60
76 470 460 10 21.28 263.4 56.04 57.26
77 474 452 22 46.41 259.8 54.81 57.48
78 504 488 16 31.75 250.4 49.68 51.31
79 470 460 10 21.28 268.0 57.02 58.26
80 500 496 4 8.00 272.8 54.56 55.00
Promedios | 481 465 16 32.93 263.7 54.86 56.74
D. E. +18 +19 +8 +15.42 +9.7 +1.71 +1.96
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Anexo 2a. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios de
peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos faena inmediata en Otofio.

o s PVM PVM -PVPF | PCP RCPM | RCPPF
n° animal (kg) PVPF (kg) (kg) (g/kg) PCC (kg) (%) (%)
1 480 480 0 0.00 254.2 52.96 52.96
2 496 496 0 0.00 259.8 52.38 52.38
3 444 444 0 0.00 228.4 51.44 51.44
4 470 470 0 0.00 239.8 51.02 51.02
5 472 472 0 0.00 243.6 51.61 51.61
6 492 492 0 0.00 264.2 53.70 53.70
7 494 494 0 0.00 284.4 57.57 57.57
8 474 474 0 0.00 265.4 55.99 55.99
9 484 484 0 0.00 260.4 53.80 53.80
10 472 472 0 0.00 250.8 53.14 53.14
11 488 488 0 0.00 251.6 51.56 51.56
12 484 484 0 0.00 257.8 53.26 53.26
13 464 464 0 0.00 249.8 53.84 53.84
14 534 534 0 0.00 288.2 53.97 53.97
15 432 432 0 0.00 257.2 59.54 59.54
16 464 464 0 0.00 274.8 59.22 59.22
17 426 426 0 0.00 264.1 62.00 62.00
18 436 436 0 0.00 250.8 57.52 57.52
19 424 424 0 0.00 245.8 57.97 57.97
20 438 438 0 0.00 237.8 54.29 54.29
21 416 416 0 0.00 242.6 58.32 58.32
22 454 454 0 0.00 259.8 57.22 57.22
23 428 428 0 0.00 256.6 59.95 59.95
24 412 412 0 0.00 250.2 60.73 60.73
25 436 436 0 0.00 250.8 57.52 57.52
26 446 446 0 0.00 263.0 58.97 58.97
27 464 464 0 0.00 252.0 54.31 54.31
28 458 458 0 0.00 250.2 54.63 54.63
Promedios | 460 460 0 0.00 255.5 55.66 55.66
D.E. +29 +29 0 0.00 +13.0 +3.16 +3.16




42

Anexo 2b. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios
de peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales sin techo mas lluvia, Otofio.

o s PVM PVM -PVPF | PCP RCPM | RCPPF

n° animal (kg) PVPF (kg) (kg) (g/kg) PCC (kg) (%) (%)
29 506 494 12 23.72 263.2 52.02 53.28
30 476 466 10 21.01 2548 53.53 54.68
31 502 488 14 27.89 246.2 49.04 50.45
32 548 520 28 51.09 280.2 51.13 53.88
33 494 486 8 16.19 260.4 52.71 53.58
34 478 464 14 29.29 2422 50.67 52.20
35 482 472 10 20.75 256.2 53.15 54.28
36 484 478 6 12.40 259.8 53.68 54.35
37 482 468 14 29.05 229.6 47.63 49.06
38 482 466 16 33.20 247.6 51.37 53.13
39 468 468 0 0.00 256.8 54.87 54.87
40 494 482 12 24.29 267.0 54.05 55.39
41 426 420 6 14.08 238.0 55.87 56.67
42 436 422 14 32.11 251.0 57.57 59.48
43 390 378 12 30.77 2194 56.26 58.04
44 424 418 6 14.15 236.6 55.80 56.60
45 430 422 8 18.60 246.8 57.40 58.48
46 434 418 16 36.87 243 .4 56.08 58.23
47 412 390 22 53.40 231.0 56.07 59.23
48 428 412 16 37.38 244 4 57.10 59.32
49 452 446 6 13.27 268.0 59.29 60.09
50 434 424 10 23.04 2440 56.22 57.55
51 432 426 6 13.89 248.4 57.50 58.31
52 446 442 4 8.97 247.8 55.56 56.06
53 466 444 22 47.21 256.4 55.02 57.75
54 404 398 6 14.85 235.0 58.17 59.05
55 420 412 8 19.05 244.6 58.24 59.37
Promedios 457 445 11 24.69 248.8 54.67 56.05
D. E. +37 +36 +6 +12.86 | +13.2 +2.94 +2.95
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Anexo 2¢. Peso Vivo Matadero (PVM), Peso Vivo Previo al Faenamiento (PVPF), cambios de
peso durante el ayuno (PVM — PVPF) y su proporcion en relacion al PVM (PCP), Peso de
Canal Caliente (PCC) y Rendimiento Centesimal en base al PVM (RCPM) y PVPF (RCPPF)
novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales con techo, en Otofo.

° animal PVM PVPF | PVM -PVPF | PCP PCC RCPM | RCPPF
(kg) (kg) (kg) ekg) | (kg (%) (%)
56 476 454 22 46.22 2448 51.43 53.92
57 482 464 18 37.34 263.0 54.56 56.68
58 458 432 26 56.77 236.8 51.70 54.81
59 596 556 40 67.11 292.6 49.09 52.63
60 446 428 18 40.36 225.0 50.45 52.57
61 464 460 4 8.62 246.8 53.19 53.65
62 468 458 10 21.37 243.6 52.05 53.19
63 474 446 28 59.07 254.6 53.71 57.09
64 484 462 22 45.45 261.6 54.05 56.62
65 486 464 22 45.27 265.8 54.69 57.28
66 522 508 14 26.82 278.6 53.37 54.84
67 508 496 12 23.62 258.6 50.91 52.14
68 530 508 22 41.51 274.8 51.85 54.09
69 434 424 10 23.04 244.2 56.27 57.59
70 460 454 6 13.04 261.6 56.87 57.62
71 422 418 4 9.48 236.8 56.11 56.65
72 422 418 4 9.48 244.0 57.82 58.37
73 400 392 8 20.00 219.8 54.95 56.07
74 444 438 6 13.51 260.2 58.60 59.41
75 452 440 12 26.55 250.6 55.44 56.95
76 424 412 12 28.30 253.4 59.76 61.50
77 432 426 6 13.89 246.0 56.94 57.75
78 458 448 10 21.83 255.8 55.85 57.10
79 444 432 12 27.03 245.8 55.36 56.90
80 428 422 6 14.02 245.0 57.24 58.06
81 432 422 10 23.15 241.6 55.93 57.25
82 460 452 8 17.39 266.8 58.00 59.03
Promedios | 463.19 | 449.41 13.78 28.90 252.5 54.67 56.29
D. E. +40.84 | +35.02 +8.79 +16.27 | +15.8 +2.70 +2.30
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Anexo 3a. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno

Muscular y Hepatico de novillitos faena inmediata en Primavera.

° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
1 no 5.79 27.97 13.07 8.50 41.33 77.89
2 no 5.58 24.83 13.15 7.93 31.10 28.32
3 no 5.61 27.73 11.35 7.72 51.36 73.43
4 no 5.67 2491 12.36 7.13 52.99 51.78
5 no 5.50 26.58 13.07 8.25 49.30 23.34
6 no 5.64 26.50 14.05 8.63 26.61 90.77
7 no 5.60 27.23 14.67 8.50 26.05 44.53
8 no 5.58 25.11 12.33 7.37 41.47 94.78
9 no 5.64 28.23 13.27 8.25 24.06 93.54
10 no 5.51 25.65 13.08 8.37 64.97 94.03
11 no 5.67 26.90 13.42 7.74 21.20 114.51
12 no 5.48 26.00 12.61 7.63 70.55 93.93
13 no 5.56 21.14 13.69 7.37 53.80 27.22
14 no 5.73 22.45 11.40 6.42 32.12 60.29
15 no 5.75 26.14 14.69 9.03 s/m s/m
16 no 5.71 27.53 15.86 9.82 s/m s/m
17 no 5.74 2491 12.86 7.65 s/m s/m
18 no 5.75 27.05 14.23 8.88 s/m s/m
19 no 5.67 27.67 13.97 8.95 s/m s/m
20 no 5.70 29.11 15.21 10.15 s/m s/m
21 no 5.65 24.85 14.45 8.15 s/m s/m
22 no 5.74 24.29 13.97 7.90 s/m s/m
23 no 5.80 26.77 13.95 8.64 s/m s/m
24 no 5.64 26.24 12.76 7.91 s/m s/m
25 no 5.71 29.12 14.05 9.27 s/m s/m
26 no 5.68 23.75 13.54 7.70 s/m s/m
27 no 5.69 22.79 12.80 7.09 s/m s/m
28 no 5.66 24.74 13.30 7.77 s/m s/m
Promedios 5.66 25.94 13.47 8.17 41.92 69.17
D.E. +0.08 +1.95 +1.03 +0.83 +15.71 +29.89
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Anexo 3b. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno
Muscular y Hepatico de novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales sin techo mas
lluvia en Primavera.

° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
29 no 5.63 27.24 13.74 8.67 30.80 134.75
30 no 5.53 24.25 14.75 8.32 26.21 36.08
31 no 5.62 25.71 14.98 8.72 45.13 146.35
32 no 5.48 28.18 14.73 9.25 40.77 114.19
33 no 5.60 22.79 13.38 7.47 48.49 112.43
34 Si 5.98 22.77 12.40 7.25 3.96 94.22
35 no 5.50 25.13 15.25 9.06 38.55 90.71
36 Si 6.08 20.28 11.22 6.35 10.17 55.14
37 no 5.63 26.80 14.61 8.91 50.56 68.78
38 Si 5.98 17.74 11.43 5.77 3.53 184.54
39 no 5.79 23.97 12.44 7.27 14.91 83.27
40 no 5.52 23.08 14.72 8.03 42.74 71.85
41 no 542 25.30 15.02 8.62 23.82 81.15
42 no 5.63 23.56 13.94 7.99 20.58 66.93
43 no 5.77 26.94 15.23 9.43 7.77 21.52
44 no 5.69 26.67 14.82 8.84 26.47 75.11
45 Si 6.06 23.29 13.12 7.88 13.57 33.35
46 Si 6.51 17.41 9.72 4.93 11.25 123.31
47 no 5.60 26.70 14.70 8.69 26.85 71.03
48 no 5.71 26.63 14.85 9.24 7.06 138.83
49 Si 7.03 20.36 10.02 5.39 7.89 76.94
50 no 5.77 25.99 14.21 8.92 22.15 112.28
51 no 5.60 25.16 15.23 8.89 24.06 21.84
52 no 5.65 25.27 15.02 8.91 21.93 87.43
53 no 5.77 25.96 14.36 8.75 34.16 84.78
54 no 5.69 24.61 15.32 8.70 39.11 61.58
Promedios 5.78 24.30 13.82 8.09 24.71 86.48
D. E. +0.35 | £2.79 +1.64 | £1.24 +14.39 +39.29
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Anexo 3c. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno
Muscular y Hepatico de novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales con techo en

Primavera.
° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
55 no 5.60 25.29 13.73 8.26 24.48 80.95
56 no 5.70 27.06 12.91 8.43 2.34 63.64
57 Si 6.72 18.46 8.66 4.58 0.08 119.92
58 Si 6.65 20.30 9.86 5.51 4.40 82.52
59 no 5.62 25.49 14.44 8.69 22.63 70.88
60 no 5.52 25.19 12.56 7.13 s/m 80.00
61 no 5.60 25.11 14.37 8.72 9.05 107.70
62 no 5.61 27.51 13.96 8.62 46.97 92.96
63 no 5.64 24.11 13.83 7.68 25.84 63.38
64 no 5.68 23.20 13.97 7.77 33.49 56.12
65 no 5.63 26.51 13.71 8.52 31.22 105.31
66 no 5.53 25.30 14.05 8.63 36.70 43.12
67 no 5.62 22.54 13.69 7.69 54.17 89.92
68 no 5.60 25.70 14.61 8.86 22.35 37.15
69 no 5.51 25.26 16.28 9.52 38.48 32.52
70 no 5.67 25.13 14.43 8.56 35.26 120.17
71 no 5.58 26.45 14.85 8.54 27.45 119.00
72 no 5.57 24.28 14.96 8.65 18.50 86.29
73 no 5.64 25.16 14.01 8.45 14.84 130.79
74 no 5.74 28.94 14.25 9.36 18.48 119.67
75 no 5.63 26.32 15.54 9.21 10.96 142.16
76 no 5.66 24.82 14.70 8.77 32.91 72.94
77 no 5.64 27.00 15.29 9.47 10.44 22.24
78 Si 5.83 23.63 12.50 7.25 12.72 191.72
79 no 5.61 26.22 13.59 8.20 0.78 115.15
80 no 5.58 25.54 15.48 9.22 19.33 129.04
Promedios | 5.71 25.02 13.86 8.24 22.39 91.36
D.E. | +0.30 | £2.16 | +1.62 | +1.13 | +14.00 +38.61
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Anexo 4a. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno
Muscular y Hepatico de novillitos faena inmediata en Otofio

n° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
1 no 5.57 25.25 13.31 8.08 28.40 44.92
2 no 5.84 2591 17.34 10.01 28.30 90.96
3 Si 6.54 19.40 10.60 5.74 3.17 97.34
4 no 5.69 22.28 12.05 6.58 63.04 82.81
5 Si 5.76 29.34 16.37 10.10 21.61 43.50
6 no 5.78 23.87 14.85 8.62 31.86 55.30
7 no 5.65 29.15 16.09 10.24 36.38 78.69
8 no 5.70 27.53 18.56 11.05 17.66 45.32
9 no 5.64 25.46 14.25 8.67 41.38 70.79
10 no 5.71 26.98 15.06 9.07 21.98 54.87
11 no 5.69 24.54 13.26 7.95 50.67 93.05
12 no 5.74 27.18 16.31 9.80 30.42 53.32
13 no 5.65 29.42 17.83 11.41 27.42 46.16
14 no 5.86 27.63 17.17 10.05 9.95 73.85
15 no 5.84 24.19 12.98 8.01 11.83 39.12
16 no 5.60 26.02 14.50 8.68 64.03 37.77
17 no 5.54 28.28 14.51 9.52 30.17 41.29
18 no 5.71 29.17 12.72 8.32 12.27 30.95
19 no 5.75 25.98 12.94 7.79 14.96 73.51
20 no 5.69 26.61 14.50 8.72 25.33 20.15
21 no 5.60 24.85 15.86 9.30 37.57 56.6
22 no 5.55 28.48 14.04 8.95 28.93 44.41
23 no 5.76 22.36 11.73 6.63 9.25 75.93
24 no 5.63 26.86 14.59 8.77 45.53 10.97
25 no 5.67 26.49 14.40 9.09 27.51 51.57
26 no 5.63 23.45 13.54 8.02 15.10 12.38
27 no 5.61 25.10 13.76 7.94 23.56 57.47
28 no 5.51 24.54 15.31 8.56 32.21 65.99
Promedios 5.71 25.94 14.59 8.77 28.23 55.32
D. E. +0.19 +2.40 +1.89 +1.28 +15.01 +22.93
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Anexo 4b. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno
Muscular y Hepatico de novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales sin techo mas
lluvia en Otoflo

° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
29 Si 6.15 21.59 13.30 741 13.73 152.85
30 no 5.85 23.29 11.95 6.67 20.79 43.85
31 no 5.92 24.90 14.14 8.41 36.16 37.11
32 no 5.77 23.92 14.46 8.23 4591 47.26
33 no 5.82 27.28 14.08 8.87 32.99 85.50
34 no 5.70 26.36 13.68 8.48 40.81 83.74
35 no 5.65 26.49 14.27 8.60 47.88 119.51
36 no 5.85 23.97 12.16 7.09 31.96 177.47
37 no 5.79 24.31 13.63 8.02 52.29 24.84
38 Si 6.91 19.36 8.88 4.31 3.53 147.67
39 no 5.67 25.99 13.71 8.08 37.99 96.19
40 no 6.10 19.87 12.68 6.69 19.17 126.48
41 Si 6.43 19.19 8.47 4.19 9.34 109.01
42 Si 7.07 16.80 9.60 5.37 2.32 94.36
43 no 5.75 24.40 13.66 8.69 36.79 98.09
44 Si 6.32 20.05 9.49 5.34 9.97 84.86
45 Si 6.81 19.61 9.38 5.21 2.07 131.72
46 Si 6.61 17.45 9.84 5.37 35.65 53.77
47 no 5.81 26.09 14.52 9.26 8.4 109.24
48 no 6.05 24.77 10.71 6.55 9.49 67.86
49 no 6.02 25.55 14.83 9.13 15.46 74.96
50 no 5.76 26.65 14.05 8.61 -1.33% 55.18
51 no 5.80 27.64 13.03 7.79 24.54 90.89
52 Si 6.99 17.69 8.54 4.36 1.42 129.48
53 Si 6.84 18.63 8.49 4.44 9.94 114.2
54 no 5.88 22.53 13.04 7.59 10.85 75.23
55 no 6.10 22.44 11.30 6.70 12.67 66.72
Promedios | 6.13 22.85 12.07 7.02 22.00 92.52
D.E. | +0.45 +3.34 +2.20 +1.65 +15.84 +37.61

*= Valor no considerado dentro de los analisis estadisticos.
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Anexo 4c¢. Presencia de Corte Oscuro a la vista, valores de pH, L, a, b y de Glucogeno
Muscular y Hepdtico de novillitos con 12 horas de reposo en ayuno en corrales con techo en

Otofio
° animal corte pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
oscuro pmol/g pmol/g
56 no 5.61 23.42 15.71 8.67 38.25 145.88
57 no 5.58 25.70 14.25 8.41 51.59 122.52
58 Si 6.11 22.59 11.01 6.11 10.11 126.10
59 no 5.64 26.87 14.56 9.20 18.31 55.30
60 no 5.60 24.60 14.24 7.93 52.63 148.28
61 no 5.66 23.67 13.11 7.40 27.87 116.32
62 no 5.73 24.40 15.27 8.71 52.35 45.12
63 Si 6.74 19.25 10.43 5.35 7.38 113.79
64 no 5.59 26.62 14.17 8.45 53.39 88.11
65 no 5.61 27.31 15.03 9.12 49.16 147.78
66 Si 6.16 21.89 10.08 5.62 20.57 151.40
67 no 5.76 24.51 13.07 7.51 35.18 128.5
68 Si 6.79 19.47 9.63 4.75 5.02 94.88
69 no 5.70 24.17 13.81 8.08 32.6 52.86
70 no 5.82 27.01 14.01 8.67 24.99 44.63
71 no 6.01 23.96 13.66 8.25 18.59 75.60
72 no 5.75 27.98 15.10 9.50 31.23 69.24
73 no 5.88 24.55 13.31 7.89 30.59 105.91
74 no 5.66 26.11 13.91 8.61 30.97 s/m
75 no 5.78 27.54 12.22 7.72 29.95 12.81
76 no 5.79 25.23 13.63 8.38 14.02 52.08
77 no 5.94 26.74 13.65 8.74 12.35 50.10
78 no 5.74 24.51 15.12 8.77 41.86 49.01
79 no 5.97 25.07 12.51 7.57 14.62 95.08
80 no 5.85 25.98 13.34 8.46 20.69 74.70
81 Si 6.67 20.26 9.23 5.29 12.67 187.86
82 Si 7.10 18.01 7.06 3.63 1.71 130.42
Promedios 5.93 24.35 13.00 7.66 27.36 95.55
D. E. +0.41 +2.65 +2.12 +1.51 +15.64 +43.65
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Anexo Sa. Promedio y desviacion estandar (D.E.) de pH, de luminosidad (L), tenores de rojo-
verde (a) y amarillo-azul (b), concentracion de glucogeno muscular (GM) y hepatico (GH) en

canales con corte oscuro a la vista (24 horas postmortem).

pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
pmol/g pmol/g
Promedio | 6.49 20.19 10.36 5.67 9.15 112.50
D.E. 0.41 2.65 1.95 1.39 7.81 42.32

Anexo Sb. Promedio y desviacion estandar (D.E.) de pH, de luminosidad (L), tenores de rojo-
verde (a) y amarillo-azul (b), concentracion de glucogeno muscular (GM) y hepatico (GH) en
canales con pH > 5.8 (24 horas postmortem).

pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
pmol/g pmol/g
Promedio | 6.24 22.21 11.68 6.71 13.57 99.70
D.E. 0.43 3.26 2.32 1.70 9.75 41.16

Anexo Sc. Promedio y desviacion estandar (D.E.) de pH, de luminosidad (L), tenores de rojo-
verde (a) y amarillo-azul (b), concentracion de glucogeno muscular (GM) y hepatico (GH) en
canales con pH < 5.8 (24 horas postmortem).

pH L a b Gluc. Mus. | Gluc. Hep.
pmol/g pmol/g
Promedio | 5.65 25.73 14.19 8.51 32.70 75.70
D. E. 0.08 1.71 1.16 0.81 14.39 35.08
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