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1. RESUMEN.

EFECTOS DE DIFERENTES TIEMPOS DE TRANSPORTE Y AYUNO SOBRE
LAS PERDIDAS DE PESO Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL
EN NOVILLOS. Il PRIMAVERA-VERANO.

El objetivo de este estudio fue determinar en bovinos el efecto de 4 tiempos
de ayuno previo al faenamiento (3, 6, 12 y 24 horas) tras un transporte corto (3
horas) y otro largo (16 horas), sobre las pérdidas de peso vivo y de la canal y
caracteristicas tales como contenido de glicégeno hepatico y muscular, pH y color
muscular postmortem. Los experimentos se realizaron en temporada primavera-
verano, con un total de 80 novillos (40 con transporte corto y 40 con transporte
largo), Frisen Negro, de similar edad, peso y cobertura grasa que fueron asignados
mediante un disefio experimental en bloques de similar peso a los 4 tiempos de
ayuno. Se utilizdé una densidad de carga de 500 kg de peso vivo por 1 m? para el
transporte. Los novillos se pesaron en el predio, a la llegada a matadero y previo a la
faena, y también se peso la canal caliente. Para la medicion de glicbgeno se tomaron
postmortem muestras de aproximadamente 10 g de tejido hepatico y muscular
(Longissimus thoracis], que fueron congeladas inmediatamente en nitrégeno liquido.
En el mismo musculo se midié pH y color (Hunterlab) a las 24 horas postmortem.

Las pérdidas de peso promedio durante el transporte fueron de -21 kg tras el
transporte corto y de -42 kg tras el transporte largo (P<0.05). Durante el periodo de
ayuno en matadero, de 3, 6, 12 y 24 horas respectivamente, los cambios de pese
fueron -8, 2, -15 y -16 (P<0.05) tras el transporte corto y de 4, 7, 9 y 3 (P>0.05) tras
el transporte largo. Las concentraciones promedio de glicogeno hepatico (umol/g)
fueron también respectivamente de 91.6, 102.0, 98.8 y 56.1 (P<0.05) tras el
transporte corto y de 91.1, 88.2, 67.5 y 52.2 (P>0.05) tras el transporte largo. Las
concentraciones promedio de glicégeno muscular (umol/g) fueron respectivamente
de 38.0, 45.1, 23.6 y 14.1 (P<0.05) tras el transporte corto, mientras que tras e!
transporte largo fueron de 23.7, 16.4, 17.0 y 14.1(P>0.05). Los novillos faenados con
3, 6, 12 y 24 horas de ayuno tuvieron en sus canales promedios de pH de 5.63,
5.63, 5.77, 5.95 (P>0.05) tras el transporte corto y de 5.81, 5.97, 6.09 y 6.05 (P>0.05)
tras el transporte largo. La luminosidad ("L") promedio del musculo Longissimus
thoracis para 3, 6, 12 y 24 horas fue 26.0. 26.2, 27.4 y 25.0 (P>0.05) tras el
transporte corto y de 25.3, 24.6, 22.5 y 22.8 (P<0.05) tras el transporte largo.

Se concluye que jornadas de transporte mas largas producen mayores
pérdidas de peso vivo y afectan negativamente la calidad de la carne en cuanto a
concentracion de glicogeno muscular, pH y color se refiere, pero no afectan el peso
de la canal. Los tiempos de ayuno mas prolongados, tanto tras el transporte corto
como largo, afectan principalmente la calidad de la carne en los aspectos medidos.

Palabras claves: bovinos, ayuno, transporte, canales, calidad.



2. SUMMARY.

EFFECTS OF DIFFERENT TRANSPORT AND FASTING TIMES ON WEIGHT
LOSSES AND CARCASS CHARACTERISTICS IN STEERS.
Il. SPRING-SUMMER.

The aim of this study was to determine the effects of four fasting times at the
slaughterhouse (3, 6, 12 and 24 hours) after a short (3 hours) and long (16 hours)
transport journey of steers, on the live weight and carcass losses and on
characteristics such as liver and muscle glycogen content, pH and colour of muscle
postmortem . The experiments were carried out during spring-summer season, using
a total of 80 steers (40 in each transport journey), of the Black Friesian breed, of
similar age, weight and fat cover. A density of 500 kg live weight per 1 m? was used
during transport. The steers were weighed on the farm, at the arrival at the
slaughterhouses and prior to slaughter; the hot carcasses were also weighed. For the
determination of glycogen content samples of approximately 10 g of hepatic and
muscular (Longissimus thoracis) tissue were taken after slaughter and frozen
inmediately in liquid nitrogen. The pH and colour (Hunterlab) were measured using
the same muscle 24 hours after slaughter.

The mean weight losses per steer during transport were -21 kg for the short
and -43 kg for the long journey (P<0.05). During fasting times of 3, 6, 12 and 24
hours respectively, the mean weight changes were -8, 2, -15 and -16 kg (P<0.05)
after short transport and 4, 7, 9 and 3 kg (P>0.05) after long transport. The mean liver
glycogen concentrations (umol/g) were respectively 91.6, 102.0, 98.8, and 56.1
(P<0.05) after the short transport and 91.1, 88.2, 67.5 and 52.2 (P>0.05) after the
long transport. The mean muscle glycogen concentrations (umol/g) were respectively
38.0, 45.1, 23.6 and 14.1 (P<0.05) after the short transport and 23.7, 16.4, 17.0 and
14.1 (P>0.05) after the long transport. Steers slaughtered after 3, 6, 12 and 24 hours
in lairage respectively had a mean carcass pH of 5.63, 5.63, 5.77 and 5.95 (P>0.05)
after short transport and 5.81, 5.97, 6.09 and 6.05 (P>0.05) after long transport. A
higher proportion of carcasses with pH > 5.8 and dark cutters were found after long
transport and with the longer fasting times. The lightness ("L") value of Longissimus
thoracis muscle was also respectively, of 26.0, 26.2, 27.4 and 25.0 (P>0.05) after the
short transport and 25.3, 24.6, 22.5 and 22.8 (P<0.05) after the long transport
journey.

It was concluded that the longer transport journey produced higher live weigh
losses and affected negatively meat quality characteristics such as muscle glycogen
content, pH and colour (L") , but had no effect on carcass weight. Longer fasting
times affected mainly meat quality negatively in terms of muscle glycogen content, pH
and colour.

Key words: cattle, fasting, transport, carcasses, quality.



3. INTRODUCCION.

3.1 Antecedentes generales.

El consumo per capita de carne en Chile ha ido incrementandose
paulatinamente en el tiempo. Actualmente, e! consumo per capita de carne bovina
alcanza a 25 kg al afio (Beaujanot, 1998).

En Chile, existe una poblaciéon bovina de 4.098.438 cabezas (Chile, 1998).
Esta poblacién se distribuye principalmente en las Regiones IX y X, que en conjunto
aportan el 57.87% del total nacional. Sin embargo el beneficio, que en 1998 fue de
1.050.370 cabezas (Chile, 1999), se concentré en la Region Metropolitana con
469.742 cabezas (44.7 %), mientras que en la IX Region sélo se faenaron 101.770
cabezas (9.68 %) y en la X Regién 153.301 cabezas (14.59 %) (Chile, 1999).

La desrelacion que existe entre la zona del pais que concentra la mayor masa
bovina y donde se faena el mayor porcentaje de animales, estd dada por la
separacion entre los centros de consumo (con la mayor poblacion humana de Chile)
y los centros productores. Por esto mismo, los animales son sometidos a largos
viajes desde las zonas productoras hasta Santiago, o que ocurre principalmente en
camion (Amtmann y Ruiz , 1986; Carmine, 1995; Matic. 1997).

El Reglamento General de Transporte de Ganado Bovino y Carne (Chile,
1993a) contiene indicaciones precisas sobre como debe realizarse el transporte de
bovinos. Asi, el transportista tiene la responsabilidad de vigilar regularmente a los
animales que transporta, desde el punto de partida hasta su destino por un periodo
maximo de 24 horas continuas de viaje, tras el cual se debe someter a los animales a
un periodo de descanso y abrevaje. Ademas se establecen las caracteristicas que
debe tener el vehiculo destinado al transporte y como debe realizarse la carga y
descarga de animales.

Segun el Reglamento sobre funcionamiento de Mataderos, Camaras
Frigorificas y Centrales de Desposte (Chile, 1994a), los animales una vez que llegan
a los mataderos, deben permanecer en reposo en corrales por un tiempo minimo de
12 horas antes de ser faenados; en casos justificados, se puede acortar este tiempo.
Se sefiala también, que si el animal debe permanecer en estos corrales por un
tiempo superior a 48 horas, el corral debe estar provisto de comederos. Sin embargo,
en parte dicha reglamentacién se contrapone con lo estipulado por el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (Chile, 1997), en que se expresa que la encierra de las
reses debera efectuarse con un minimo de 6 horas antes del sacrificio y por un
maximo de 48 horas. En este caso, también, se estipula que en casos justificados se



podra modificar el tiempo de reposo. En todo caso estos tiempos han sido tomados
de reglamentos de otros paises y no estan basados en condiciones nacionales.
Ademas se debe considerar que los animales no sélo estan expuestos al ayuno
prefaenamiento en los corrales ya que también se debe sumar el periodo de ayuno
que implica el transporte, por lo que el transporte mas largo implica mayores horas
de ayuno. En el caso de Chile, Carmine (1995), encontré un promedio de 23 horas y
51 minutos para la duracion del transporte y 29 horas y 30 minutos para la espera
prefaenamiento en el patio del matadero para novillos transportados entre Osorno y
Santiago, lo que representa una elevada cantidad de horas de ayuno.

3.2 Antecedentes bibliograficos.

Los animales desde que son transportados, hasta que son faenados, son
sometidos a ayuno. Uno de los principales efectos del ayuno al que son sometidos
los animales, es el destare o merma. Esta es la pérdida de peso que sufre el ganado
durante el transporte y el ayuno, cuya mayor parte corresponde a excreciones, es
decir, heces, orina y agua en la forma de vapor con el aire expirado y por la
transpiracién. EI ganado merma aproximadamente un 5 % durante las primeras 5
horas sin alimento y luego un 0.2 % por hora (Goodchild, 1985; Gallo, 1994). Se ha
visto, que las mayores pérdidas de peso en el ganado sometido a ayuno, ocurren en
las primeras 24 horas ( Carr y col.,, 1971). Ello es debido a que en el bovino, e!
contenido del tracto digestivo equivale entre e! 12% y e! 22% del peso vivo (Hughes,
1976). La cantidad de peso perdido durante el transporte, depende ademas de la
condicion corporal la dieta y el manejo previo al transporte (Phillips y col., 1991).

Los largos viajes, ademas de pérdidas de peso en los animales, provocan
también estrés y lesiones. Muchas contusiones suceden durante el transporte (Matic.
1997); las canales con contusiones que afectan al musculo (grado 2) actualmente
son castigadas al momento de la tipificacion, obligando al descenso de categoria
(Chile, 1993b). Ademas estas carnes estan mas susceptibles al deterioro bacteriano
(Godoy y col., 1986).

El ayuno previo al sacrificio, es realizado para facilitar la evisceracién y reducir
las oportunidades de contaminacion microbiana de la canal a partir de! tracto
gastrointestinal (Forrest y col,, 1979). Sin embargo, una parte importante de la
pérdida de peso, puede deberse a la pérdida de componentes de la canal (agua y
grasa principalmente) y no simplemente a contenido gastrointestinal (Schaefer y col.,
1997). En Chile, se ha visto que los tiempos de ayuno prolongados, pueden producir
pérdidas de peso en las canales (Gallo y Gatica, 1995).

Los atributos cualitativos primariamente afectados por el transporte, manejo y
ayuno del ganado previo al faenamiento. incluyen caracteristicas de la carne come
pH, color, textura y humedad (Warris ,1990).



Uno de los cambios post mortem mas significativos que sucede en el musculo,
durante su conversion en carne, es el descenso del pH. Este, disminuye desde un
rango de 7.5 a 6.5 en el musculo vivo, hasta valores de 5.5 aproximadamente; esto
ocurre por degradacion bioquimica del glucégeno muscular en ausencia de oxigeno
(glicdlisis anaerdbica ) luego de la muerte del animal, produciéndose formacion vy
acumulacion de acido lactico y descenso de pH en las fibras musculares. Este
cambio toma normalmente 24 - 48 horas a temperatura de refrigeracion (Forrest y
col., 1979; Schmidt - Hebbel, 1984; Hofman,1988; Warris, 1990).

El pH influye sobre la calidad de la carne, vale decir sobre el color, la terneza,
el sabor, la fijacion de agua y la conservabilidad (Hofmann,1988). El color final de la
carne, esta también directamente asociado al contenido de glucogeno muscular
antes de la matanza, a la baja de pH post mortem y al pH final logrado por el
musculo (Schmidt - Hebbel, 1984; Prado y Maino, 1990).

El hecho de que el animal no consuma alimento previo a ser faenado, hace
disminuir el contenido de glicogeno muscular y mientras mas dure este ayuno,
menos glicogeno habra ( Prado y Maino, 1990). Esta disminuciéon del glicégeno
muscular, hace que el pH muscular no baje en forma adecuada, manteniéndose en
general un valor de pH mayor a 6 (Apple y col., 1995). Segun Grandin (1997) el
ayuno por si solo, no causa apreciables pérdidas de glicogeno muscular, sino cuando
es acompafado de otros factores estresantes como la restriccion de libertad, el
manejo, el enfrentar lo desconocido, sed, fatiga, injurias y temperaturas extremas. La
pérdida de glicogeno muscular ocurre entonces durante el periodo previo a ser
faenados, especialmente si los animales son expuestos a distintos factores
estresantes (Sanz y col., 1996).

El estrés es el ajuste fisiolégico que tiene lugar durante la exposicion de los
animales a condiciones adversas (Forrest y col., 197S). La glicélisis muscular, esta
regulada por la accion de la enzima glicobgeno fosforilasa. La actividad de esta
enzima puede ser desencadenada por un incremento en los niveles de
catecolaminas. por la contraccion muscular, o por ambas en conjunto (Apple y col.,
1995). Tarrant (1980) indica 3 mecanismos de deplecién del glicogeno muscular:
como efecto de trabajo muscular pesado, por el aumento de la concentracion
sanguinea de adrenalina y como consecuencia de inanicion.

Cuando el pH muscular permanece alto en la canal, la respiracion mitocondrial
permanece alta, la mioglobina se desoxigena y la carne adquiere un color rojo oscuro
(Ashmore y col., 1973; Kreikemeier y col., 1998). Un descenso de pH muy lento e
incompleto origina una carne oscura, de elevada capacidad de fijacion de agua y de
conservabilidad reducida (Dantzer y Mormede, 1984; Wirth, 1987; Hofmann.1988).
Esta anomalia se conoce como "dark cutting beef (DFD) o "corte oscuro" (Hood y
Tarrant, 1980). Ademas una carne con un pH > 5.8 se considera de calidad anormal
ya que la hace inapropiada para el envasado al vacio, debido a su menor vida util
(Wirth, 1987; Schobitz, 1998).



El corte oscuro es un problema de la calidad de la carne, provocado por
estrés cronico previo al faenamiento, el cual depleta las reservas de glicogeno
muscular y hace que se forme poco acido lactico (Wirth, 1987; Brown y col., 1990).
La frecuencia de corte oscuro, puede ser influenciada por otros factores tales como
la categoria animal, estado nutricional, distancia de transporte, época del ano,
mezcla de ganado de distintas procedencias, tiempo de transporte, predisposicion
genética, etc. (Sanz y col., 1996).

En Chile, Palma (1990) observd que entre los factores ambientales mas
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 acompafiado 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 helado y se combina con lluvias. La
incidencia de corte oscuro también es alta cuando el tiempo es muy caluroso o
cuando existen grandes fluctuaciones en la temperatura ambiental en cortos
periodos (Scanga y col., 1998a).

En 1995 el National Beef Quality Audit (NBQA), reporté que las canales con
corte  oscuro, producen pérdidas de U$ 6.08 por animal, en
Estados Unidos (Scanga y col., 1998a). En el caso de Chile, tanto Palma (1990) en
Osorno y Devia (1992) en Temuco observaron que las canales con corte oscuro,
sufren una depreciacién comercial de alrededor de un 10%.

De los antecedentes anteriormente expuestos se concluye que el transporte
de animales y el ayuno a que son sometidos, influyen sobre las pérdidas de peso
corporal y pueden afectar la calidad de la carne. La hipotesis de este estudio es: "a
mayor tiempo de transporte y ayuno hay mayores pérdidas de peso previas a la
faena y mayores alteraciones de la calidad de la carne bovina." Los objetivos
especificos de este experimento fueron:

a) Determinar las pérdidas de peso vivo y de la canal de novillos sometidos a 4
tiempos de ayuno (3, 6, 12 y 24 horas) tras un transporte corto (3 horas) y largo
(16 horas), en temporada Primavera-Verano.

b) Determinar la concentracion de glicogeno muscular y hepatico post mortem en
novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno (3, 6, 12, y 24 horas) tras un transporte
corto (3 horas) y largo (16 horas), en temporada Primavera-Verano.

c) Determinar el pH de la canal, post mortem en novillos sometidos a 4 tiempos de
ayuno (3, 6, 12 y 24 horas) tras un transporte corto (3 horas) y largo (16 horas),
en temporada Primavera-Verano.

D) Determinar los valores de "L" (luminosidad), "a" (tenores de rojo-verde) y "b"
(tenores de amarillo-azul) del musculo post mortem en novillos sometidos a 4
tiempos de ayuno (3, 6, 12 y 24 horas) tras un transporte corto (3 horas) y largo
(16 horas), en temporada Primavera - Verano.



4. MATERIAL Y METODOS.

Este estudio forma parte del proyecto FONDECYT 1980062 titulado "Efectos
del transporte y ayuno previo al sacrificio sobre la produccion cuantitativa y
cualitativa de carne de bovinos", y se llevd a cabo en el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Carnes de la Universidad Austral de Chile en colaboracién con la
Planta Faenadora de Carnes (PFC) "Frival S. A." de la ciudad de Valdivia. Fueron
realizados dos experimentos en temporada primavera - verano, el primero de ellos
en el mes de Diciembre de 1999 y el segundo en el mes de Enero del 2000.
Experimentos similares fueron realizados también, en temporada de otofo-invierno
en una tesis paralela (Leiva, tesis en ejecucion).

41 MATERIAL

a) Biolégico.

Se empleé un total de 80 bovinos Frisones, machos castrados,
correspondientes a la clase "novillito” de acuerdo a la Norma Chilena Oficial para
ganado bovino (Chile, 1994b), de similar peso y estado de gordura. Los animales
fueron adquiridos en un solo predio ubicado en Rio Bueno en donde habian sido
engordados bajo las mismas condiciones.

b) Otros materiales.

¢ Un camion con carro para el transporte de ganado.

¢ Romanas para el pesaje de los animales y de las canales. En el predio se us6 una
romana mecanica con resolucién de 1 kg y en la planta faenadora una romana
marca Hispana con resolucion de 2 kg. En la medicion de las canales calientes se
usé una balanza digital insertada en la linea marca Pesamatic, con resolucion de
100 gramos.

Peachimetro con electrodo de pincho, marca Ebro (modelo PHX 1400).
Espectrocolorimetro Miniscan XE Plus, marca HUNTERLAB.

Pauta de colores de Price y Schweigert (1976).

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

OO



42 METODO.

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, con 4
tratamientos basados en el tiempo de ayuno entre el arribo a la Planta Faenadora de
Carnes (PFC) y el faenamiento: 3, 6, 12, y 24 horas. Se realizaron 2 experimentos:
uno con un tiempo de transporte corto en camion desde el predio hasta la planta
faenadora (3 horas) y otro con un tiempo de transporte largo (16 horas), cada uno
con 40 novillos (esquema 1).

Los animales se identificaron mediante autocrotales y se pesaron en el predio,
para luego asignarlos en bloques segun peso, al azar a los distintos tratamientos. En
el primer experimento, realizado la primera semana de Diciembre de 1999, se
sometieron 40 novillos a un transporte prolongado en camion (16 horas) y luego a
los 4 distintos tiempos de ayuno. En el segundo experimento, que se realizé un mes
mas tarde, otros 40 novillos fueron sometidos a un transporte corto en camion (3
horas) y luego a los mismos 4 tiempos de ayuno que los anteriores.

ESQUEMA 1

Disefio experimental del estudio en base a 2 tiempos de transporte y 4
tiempos de ayuno.

Transporte corto ( 3 horas). | Transporte largo (16 horas).

e R + + iy 4

Tiempo deayuno| 3| | 6| [12| |24 | 3| |6 12] [24]
(horas ) ]

Vo T I b
Ndamero de —
animales ( n ). 10 10 10 10 E1D 10 10( |10 |

L | 1 | L | | |

' '
n= 40 n= 40

El transporte se realizé bajo condiciones de similar densidad de animales
(aproximadamente 500 kilos de peso vivo por 1m?), y utilizando el mismo camién
con carro para ambos experimentos. El camion y el carro poseian una superficie de
16.67 m? y 21.6 m? respectivamente.



El transporte de los animales se llevé a cabo utilizando el tramo Rio Bueno -
Puerto Montt - Lanco- Valdivia, de la ruta 5, dentro de la Décima Regién, a una
velocidad relativamente constante (70-80 km/h) hasta completar el tiempo de
transporte preestablecido que simul6 las condiciones de transporte regionales (3
horas) (entre Rio Bueno y Valdivia) y las de transporte desde la Décima Regioén a
Santiago (16 horas). Los animales que fueron sometidos a un transporte corto,
recorrieron alrededor de 110 km, en cambio los de transporte largo, recorrieron
aproximadamente 710 km.

Los novillos se descargaron en la planta y se sometieron a los distintos
tiempos de ayuno en los corrales de espera de la planta, en donde permanecieron
sin alimentacién y recibiendo solamente agua ad libitum hasta el momento de su
beneficio.

La temperatura ambiental oscilé durante el experimento de transporte corto,
entre 7 °C y 22 °C, en el transporte largo entre 5,4 °C y 20 °C. Por otra parte se
presentaron precipitaciones en ambos experimentos.

Las mediciones se realizaron de la siguiente manera:

4.2.1 Peso vivo y cambios de peso.

Los novillos fueron pesados y los pesos registrados en planillas
individualmente en el predio antes de la carga en los camiones (PVP), a su llegada a
la planta (PVM) y previo al faenamiento es decir después de 3, 6, 12 y 24 horas de
ayuno (PVPF) segun correspondié.

Los cambios de peso durante el experimento fueron calculados para los
periodos de transporte ( PVM - PVP ), de ayuno (PVPF - PVM ) y el total (PVPF -
PVP) .

4.2.2 Peso de canal caliente y rendimiento de canal.

El peso de la canal caliente (PCC) de cada animal se obtuvo de las planillas
de registro de pesaje en vara de la planta. Las canales fueron pesadas con la
balanza electrénica inserta al final de la linea de faenamiento.
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Con los distintos valores de pesos vivos y de canal caliente, se calcularon
los siguientes rendimientos:

a) Rendimiento centesimal en base a peso en predio: RCP=PCC x 100
PVP

b) Rendimiento centesimal en base al peso de llegada a matadero: RCM= PCC x 100
PVM

¢) Rendimiento centesimal en base al peso previo faena: RCPF = PCC x 100
PVPF

4.2.3 Concentracion de glicégeno muscular y hepatico.

La concentracion de glicogeno 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 los 30 minutos post-mortem). Las muestras se colocaron dentro de tubos plasticos
e identificaron y congelaron inmediatamente en nitrégeno liquido segun el método
descrito por Warris y col. (1984) para posteriormente analizar su contenido de
glicégeno.

Luego de recolectar 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 y Pecuarias de la Universidad
de Chile Santiago, donde se determind su contenido de glicégeno. Para su analisis,
se extrajo aproximadamente 1 gramo de tejido (musculo e higado), el que fue
homogeneizado con 10 ml de HCL al 1 N y posteriormente hidrolizado durante dos
horas a 100 °C. Paralelamente, una muestra de aproximadamente 1 g de tejido se
homogeneizé en amortiguador Tris 20 mM, pH 7.5. Alicuotas apropiadas de cada
muestra (por €j. 5, 10, 25 pl) 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 calibracién 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 valor de glicbgeno se obtiene sacando la diferencia entre los valores de el
glicogeno hidrolizado ( glicégeno intracelular mas el extracelular) y el glicogeno
control (glicogeno extracelular). Por lo tanto en algunos casos se obtienen valores de
glicogeno negativos.
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4.2.4 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 ello un peachimetro con electrodo de pincho. ElI peachimetro previo a ser
usado, fue calibrado usando las soluciones control. Se consideré como pH anormal
un valor = 5.8 (Wirth, 1987; Schdbitz, 1998).

4.2.5 Color.

La medicién objetiva del color se realizé6 sobre la superficie de corte del
musculo Longissimus thoracis con un colorimetro HUNTERLAB. Previo a ser usado,
el colorimetro es programado con la escala "Lab" . Ademas previo a tomar las
mediciones para cada grupo, se calibrd el colorimetro mediante placas estandar. La
medicidon se realizé inmediatamente posterior a la medicién de pH y en el mismo
lugar. Se tomaron 3 lecturas por canal, obteniendo finalmente un promedio de ellas.
Se tuvo cuidado de no medir sobre grasa, tejido conectivo, hueso o restos de éstos,
para evitar que interfirieran en los valores obtenidos. Mediante esta metodologia, se
obtuvo los valores de L (luminosidad ), a (tenores de rojo - verde) y b (tenores de
amarillo - azul) para cada canal.

Ademas se realiz6 una apreciacion visual del color muscular en el mismo
lugar, determinando la existencia de cortes oscuros a la vista, usando la pauta de
colores de Price y Schweigert (1976).

4.3 ANALISIS ESTADISTICO.

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizé estadistica descriptiva con
determinacién de promedios, desviaciones estandar y porcentajes para las variables
dentro de cada tratamiento de tiempo de ayuno en cada experimento.

Ademas se realiz6 un analisis de varianza de una via para las variables
cuantitativas, con el fin de establecer si existian diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de ayuno dentro de cada experimento; cuando se
encontraron diferencias estadisticamente significativas, se aplico la prueba de Tukey
con un nivel de significancia de P<0.05 (5%). Por otra parte, se usé la prueba de t
para comparar entre tiempos de transporte corto y largo con un nivel de significancia
de P<0.05 (5%).. Todo esto dentro del programa STATGRAPHICS Plus.
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5. RESULTADOS.

Peso vivo y cambios de peso.
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Cuadro 1: Promedios (x) y desviaciones estandar (D. E.) para peso vivo predio
(PVP), peso vivo matadero (PVM) y peso vivo previo faena (PVPF) de los novillos
sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un transporte corto (3 horas) y largo

(16 horas) .
HORAS DE AYUNO
3 6 12 24 TOTAL
X*D.E. X +D.E. X*D.E. X *D.E. X £ D.E.
C |PVP (kg) |451 £22.3 a |453 + 24.0 a |452 +21.0 a |450 + 22.0 a|451 *¥21 .5
o
$ PVM (kg)|432 +22.8 a |432 +24 4 a |428 +21. 9 a |431 £24.3 a |431 £ 22.5
O |PVPF 424 +22. 8 al434 +24.4 a |413 1221 a |415+24.4 a |421 £24.0
(ka)
L |PVP (kg) |445 + 24.8 a|446 £29.0 a |451 + 22.4 a |446 £23.6 a |447 £ 24.2
A
R [PVM (kg)|404 £23. 3 a]402 +26.8 a |407 +24.1 a 402 £21.9 a |404 * 23.2
G
O |PVPF 408 +23. 3 aj409 £26.1 a |415 +23.4 a |405 £20.6 a |409 £ 22.8
(kq)

Letras distintas en una fila indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno ( P <0.05).

En el cuadro 1, se puede observar que tanto en el experimento de transporte
corto como largo, los promedios de PVP, PVM y PVPF para cada grupo de
tratamiento de ayuno fueron estadisticamente homogéneos (resultados individuales

para PVP, PVM y PVPF en anexos 1 a 8).

En el cuadro 2 se pueden apreciar los cambios de peso que sufrieron los
novillos durante los periodos de transporte, ayuno y total (resultados individuales en

anexos 1 a 8).
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Cuadro 2: Promedios (x), desviaciones estandar (D. E.) y porcentajes para los
cambios de peso ocurridos durante el transporte, el ayuno y en total en novillos
sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un transporte corto (3 horas) y largo
(16 horas).

HORAS DE AYUNO

3 6 12 24 TOTAL
Cambios de X+D.E. | X*D.E. | X+D.E. | X*D.E. | XtD.E.
C |Transporte (kg) |-19+4.8a |-21t6.4a|-24 +6.6a| -19+7.8a | -21*6.5
(o) (%) -4.2 -4.6 -5.3 -4.2
R
T |Ayuno (kg) -8+48a | 2+69b |-15+6.5a| -16+9.6 a 9+99
o (%) -1.9 0.5 -3.5 3.7
Total (kg) -27 5.6 b|-19+3.5a| -39+7.7c | -35+44c | -30+9.3
(%) -6.1 -4.3 -8.8 -7.9
L |Transporte (kg) |-40+6.5a|-44 +9.8 a|-44 +32.6 | -45+10.7a | -43 +17.5
A (%) -9.0 -9.8 a-9.5 -10.0
R
G |Ayuno (kg) 44+29a | 7355a | 9+3.8a 349.3 a 6 6.1
o) (%) 1.0 1.7 21 0.8
Total (kg) -36 +6.2 a|-37 +6.9a|-35+31.9|-41+6.3a-| -37 ¥16.4
(%) -8.1 8.3 a-7.9 9.2

Letras distintas en una fila indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno ( P <0.05).

Durante el periodo de transporte las pérdidas de peso fueron homogéneas
(P>0.05), tanto tras el transporte corto como e! largo. En el caso del periodo de
ayuno luego del transporte corto se aprecido una ganancia de peso en los novillos
con 6 horas de ayuno y pérdida de peso en los otros tres grupos (P<0.05). En
cambio, luego del transporte largo, los 4 grupos de novillos ganaron peso en
promedio, no observandose diferencias estadisticamente significativas (P >0.05).

Al considerar el periodo total del estudio (cuadro 2), se observd que tras el
transporte corto hubo mayores pérdidas de peso en los novillos con 12 horas (-39)
kg y 24 horas de ayuno (-35 kg) que en los con 3 y 6 horas de ayuno (P<0.05). En
cambio en el transporte largo, los cambios de peso para el total del estudio fueron
estadisticamente homogéneos en los 4 tratamientos y de magnitud similar a la de los
novillos con 12 y 24 horas de ayuno del transporte corto.
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En el grafico 1 ( ver también totales de cuadro 1) se aprecia que hubo
diferencia entre transporte corto y largo para PVM y PVPF (P<0.05).
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Letras distintas dentro de cada variable indican diferencias estadisticamente significativas
entre transporte corto y largo (P <0.05).

Grafico1: Comparacion de peso vivo en predio (PVP), peso vivo en matadero
(PVM) y peso vivo previo faena (PVPF) en novillos con transporte corto y largo.

En el grafico 2 ( ver también totales de cuadro 2) se observa que los novillos
con transporte largo tuvieron una mayor pérdida de peso promedio durante el
transporte y en total que los del transporte corto (P<0.05). En contraposicion a esto,
durante el periodo de ayuno, los novillos sometidos a un transporte largo
aumentaron en promedio de peso y los sometidos a transporte corto, disminuyeron
de peso, lo que fue estadisticamente significativo (P<0.05).
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1g_ab AL | a b

-10 =
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kg

40
-50

Transp. Ayuno Total
Letras distintas dentro de cada variable indican diferencias estadisticamente significativas
entre transporte corto y largo (P <0.05).

Grafico 2 : Comparacion de los cambios de peso durante los periodos de transporte,
ayuno y total entre novillos con transporte corto y largo.
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5.2 Peso canal caliente y rendimiento de canal.

Cuadro 3: Promedios (x) y desviaciones estandar (D. E.) para peso de canal
caliente (PCC) y rendimiento centesimal de la canal caliente en base a peso vivo
predio (RCP), en base a peso vivo matadero (RCM) y en base a peso vivo pre-
faenamiento (RCPF) de novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un
transporte corto (3 horas) y largo (16 horas).

HORAS DE AYUNO

3 6 12 24 TOTAL
X +D.E. X +D.E. X +D.E. X +D.E. X +D.E.

PCC (kg) |236.1£11 .7 a|235.3 +13.0 a (235. 9 £13.2a|231. 9 +15.2 a(234.8 £ 12.9

RCP (%) |52.4+1.1a |52.0+16a |52.2+*14a |[51.6+2.2a |52.1%1.6

oO-HxOO

RCM (%)|54.7 £1.0a |54.5+1.2a |55.1+1.3a |[53.9+2.2a |54.6%1.5

RCPF(%) |55.7+1.0ab |54.3+1.5a |57.1 £1.4b [55.9+2.2 ab|55.8%£1.8

PCC (kg) |228.3 +13.2a|229.1 +13.2a (233.4 x17.1a |227.8 +11.9 a|229.6 £ 13.6

RCP (%) |51.4%+1.6a [51.4+1.7a |51.8+16a [51.1+x1.4a |51.41%1.5

omAP>r

RCM (%) |56.5+1.5a |57.0+24a |57.6+55a |56.7+1.8a |57.0%3.1

RCPF(%) |55.9+1.3a |56.1+1.9a |56.4+5.1a [56.3+1.5a |56.21+t2.8

Letras distintas en una fila indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno ( P <0.05).

En el cuadro 3, se observa que los pesos de canal caliente (PCC), tanto tras
el transporte largo como corto presentaron valores similares entre los tratamientos
con distintos tiempos de ayuno (P >0.05). Lo mismo sucedi6é para el rendimiento
centesimal de canal caliente en base a peso vivo predio (RCP) y en base a peso a la
llegada a matadero (RCM).

En el caso del rendimiento centesimal expresado en base al peso previo faena
(RCPF), en el transporte corto se aprecidé que los novillos con 12 horas de ayuno
tuvieron un promedio significativamente mayor ( P < 0.05 ) que el grupo de 6 horas.
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Para el transporte largo, los valores de RCPF fueron estadisticamente homogéneos.

Los resultados individuales para, PCC, RCP, RCM y RCPF se pueden observar en
anexos 9 a 16.

En el grafico 3 (ver también totales de cuadro 3), se observa que los
promedios de PCC, de los novillos sometidos a transporte corto y largo, fueron
estadisticamente homogéneos (P>0.05).
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Grafico 3: Comparacion del peso de canal caliente (PCC) de novillos con transporte
corto y largo.

En el grafico 4 (ver también totales de cuadro 3), se aprecia que tanto para el
RCP y el RCPF los novillos sometidos a transporte largo y corto, resultaron
estadisticamente homogéneos (P>0,05), en cambio se encontré una diferencia
estadisticamente significativa para el RCM, en el que los novillos con transporte
corto tuvieron un menor rendimiento centesimal (P<0.05 ).
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Letras distintas en cada variable indican diferencias estadisticamente significativas entre
transporte corto y largo (P < 0.05).

Grafico 4: Comparacion de rendimiento centesimal de canal en base a peso en

predio (RCP), peso a la llegada a matadero (RCM) y peso previo faena (RCPF)
entre novillos con transporte corto y largo.
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5.3 Concentracion de glicogeno hepatico y muscular postmortem.

Cuadro 4: Promedios (x) y desviaciones estandar ( D. E.) del contenido de
glicogeno hepatico y muscular en los novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno
después de un transporte corto (3 horas) y largo (16 horas).

HORAS DE AYUNO
3 6 12 24 TOTAL
X*D.E. X +D.E. X *D.E. X *D.E. X +D.E.
C |Glicégeno
O |hepatico 91.6 £ 16.0 |{102.0 £22.7|98.8 + 38.2| 56.1 £ 26.6 | 87.1 £ 32.0
R |[(umol/g) a a a b
T |Glicégeno
O |muscular |38.0+185|451+14.4(23.6+19.9|14.1+13.6 | 30.2+20.3
(umol / a) ab a be c
L |Glicégeno
A |hepatico 91.1+34.1| 88.2+67.7 |67.5+39.6| 52.2 +56.1 | 74.8 + 51.7
R |(pmol/g) a a a a
G |Glicégeno
O |muscular |23.7+13.9| 16.4+19.6 [17.0+ 14.5| 14.1 £ 13.0 {17.64 + 15.3
(pmol / g) a a a a

Letras distintas en una linea indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno ( P 0.05).

Tras el transporte corto ( cuadro 4), se observé que los novillos sometidos a
24 horas de ayuno mostraron una concentracién de glicbgeno hepatico promedio
significativamente menor que los novillos con 3, 6 y 12 horas de ayuno (P <0.05 ). A
su vez, el glicbgeno muscular en estos animales presentd la menor concentracion,
con diferencias estadisticamente significativas ( P <0.05 ) con los novillos sometidos
a 3y 6 horas de ayuno, pero no con el grupo de 12 horas de ayuno.

Al someter los novillos a transporte largo (cuadro 4), tanto el glicégeno
hepatico como el glicogeno muscular, fueron disminuyendo segun aumentaron las
horas de ayuno. Sin embargo las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (P >0.05) y se observd una alta variabilidad entre individuos (valores
individuales para glicogeno hepatico y muscular en anexos 17 a 24).

Al comparar en general los novillos del transporte corto con los del transporte
largo (grafico 5), para el glicogeno hepatico no se encontré diferencias
estadisticamente significativas (P >0.05). Sin embargo se encontré que tras el
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transporte largo los novillos mostraron concentraciones promedio de glicégeno
muscular significativamente menores que tras el transporte corto ( P <0.05 ).
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Grafico 5: Comparacién de las concentraciones de glicogeno hepatico y muscular
en novillos luego de transporte corto y largo.



19

5.4 pH de las canales.

Cuadro 5: Promedios (x) y desviaciones estandar ( D. E. ) para pH de la canal fria
de los novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un transporte corto (3
horas) y largo (16 horas).

HORAS DE AYUNO
3 6 12 24 TOTAL
XxD.E. X xD.E. X xD.E. X*D.E. X £D.E.
Cc
g pH |5.63+0.11a|5.63+£0.18a| 5.77 +0.43a | 5.95+0.41a | 5.75 £ 0.3*
T
o
L
Q pH |5.81+0.31a S 97;0'40 6.09+ 0.32a | 6.05 +0.29 a |5.98 10.34¢
G
o

Letras distintas en una fila indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno ( P < 0.05 ). Simbolos diferentes ( * y ¢) en la columna del total indican diferencias
estadisticamente significativas entre transporte corto y largo.

El cuadro 5 muestra que tras el transporte corto, los valores promedio de pH
tendieron a aumentar con mayor numero de horas de ayuno, encontrando un
promedio de pH mayor a 5.8 solo en los novillos con 24 horas de ayuno, sin
embargo los grupos fueron estadisticamente homogéneos (P > 0.05 ) (resultados
individuales para pH en anexos 17a 24).

Luego del transporte largo ( cuadro 5), en todos los grupos el valor promedio
de pH fue > a 5.8, siendo los grupos estadisticamente homogéneos.

Al comparar entre tiempos de transporte (cuadro 5), se obtuvo que en general
en los novillos sometidos a transporte largo el pH fue significativamente mayor que
en aquellos sometidos a transporte corto ( P < 0.05).
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Cuadro 6 : Numero y porcentaje de canales con pH = 5.8 y de canales con corte
oscuro a la vista en novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un
transporte corto (3 horas) y largo (16 horas).

HORAS DE AYUNO

3 6 12 24 TOTAL
C Canales con 1 1 2 5 9
o pH =538 (10%) (10%) (20%) (50%) (23%)
R
T Canales con corte 0 1 3 4 8
o oscuro a la vista (0%) (10%) (30%) (40%) | (20%)
L Canales con 3 5 9 8 25
A pH 2538 (30%) (50%) (90%) (80%) (63%)
R
G Canales con corte 1 3 4 4 12
o oscuro a la vista (10%) (30%) (40%) (40%) (30%)

En el cuadro 6 se aprecia que en los novillos sometidos al transporte corto y
largo hubo una tendencia a aumentar el numero de canales con pH = 5.8 al
permanecer posteriormente mas horas en ayuno, presentdndose el mayor numero
de canales con pH = 5.8 en los novillos con 12 y 24 horas de ayuno. También el
numero de canales con corte oscuro a la vista, tanto para el transporte largo como
corto, tendié a aumentar al tener mas horas de ayuno los animales.

La mayor presentacibn de casos de canales con corte oscuro tras el
transporte corto correspondio a los novillos con 24 horas de ayuno (n=4) y en el caso
del transporte largo, en los novillos con 12 y 24 horas de ayuno (ambos con n= 4).

En los novillos sometidos a transporte largo (cuadro 6) se observo en total un
mayor numero de canales con pH = 5.8 y un mayor numero de canales con corte
oscuro a la vista que en el transporte corto, teniendo una mayor ocurrencia en los
grupos con 12 y 24 horas de ayuno (casos individuales de corte oscuro a la vista en
anexos 17 a 24).
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5.5 Medicion de color.

Cuadro 7 : Promedios (x) y desviaciones estandar (D. E.) de luminosidad (L), tenor
de rojo-verde (a) y tenor de amarillo-azul ( b) en el musculo Longissimus thoracis de
las canales de novillos sometidos a 4 tiempos de ayuno después de un transporte
corto (3 horas) y largo (16 horas).

HORAS DE AYUNO
3 6 12 24 TOTAL
X+DE. | X%DE. | X*DE. | X*DE. | y+pE
260:19a |262+25a |274+45a [250%27a (26.2%3.1
c
) 137+ 1.1ab [13.1+15ab (148+2.1a |124t2.00 |13.5%1.9
R
T b 8.9t0.6ab [82t0.9ab [9.3%17a |751.6b [8.5%1.4
o)
L 25.3%31a [246+27ab|225+1.5b [22.8+1.7 ab|23.8 2.6
L
A |a 133t12a |[126%22a |(124+16a |126+2.3a |12.7+1.8
R
G |b 83+1.0a |[7.9%1.7a |[7.3+1.0a |[7.7+12a |[7.8%13
)

Letras distintas en una fila indican diferencias estadisticamente significativas entre tiempos
de ayuno (P <0.05).

En los novillos sometidos a transporte corto (cuadro 7) el valor promedio de
"L" fue menor en aquellos con 24 horas de ayuno, pero no se alcanzé diferencia
estadisticamente significativa (P >0.05). En el caso del transporte largo se observé la
tendencia a disminuir los valores promedio "L" a mayores tiempos de ayuno,
presentandose el menor valor promedio de "L" tras 12 horas de ayuno, el cual solo
tuvo diferencias estadisticamente significativas con el grupo 3 horas de ayuno.

En cuanto al tenor de rojo- verde ( "a" ) tras el transporte corto (cuadro 7) el
promedio fue mayor para el grupo de 12 horas de ayuno; este grupo sélo tuvo
diferencias estadisticamente significativas con el grupo de 24 horas de ayuno. Luego
del transporte largo, los promedios de "a" fueron estadisticamente homogéneos
entre tratamientos (P >0.05).
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En cuanto al tenor de amarillo -azul ("b") tras el transporte corto (cuadro 7) el
menor promedio se presentd en el grupo con 24 horas de ayuno aunque solo tuvo
diferencia estadisticamente significativa con el grupo de 12 horas de ayuno. En el
transporte largo, los promedios de "b* fueron estadisticamente homogéneos (los
valores individuales para cada variable de color se encuentran en anexos 17 al 24).

En general al comparar los novillos con transporte corto y largo (grafico 6),
se obtuvo que tras el transporte largo el promedio de "L" fue significativamente
menor que tras el transporte corto (P < 0.05). Al comparar los resultados de ambos
tiempos de transporte, se obtuvo también que tras el transporte corto, el valor
promedio de "b" (grafico 6) fue significativamente mayor que tras el transporte largo
(P =0.05), en tanto para el valor promedio de "a" (grafico 6) no se encontraron
diferencias.
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Letras distintas dentro de cada variable indican diferencias estadisticamente significativas entre
transporte corto y largo (P < 0.05).

Grafico 6: Comparacion de los valores de luminosidad ("L"), tenor de rojo - verde
("a") y tenor de amarillo - azul ( b”) en los novillos con transporte corto y largo.
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6. DISCUSION.

6.1 Peso vivo y cambios de peso.

Los pesos iniciales o pesos vivos en predio (cuadro 1) fueron similares en
todos los grupos y reflejan el peso de faena normal para bovinos en la X Regidn; la
cobertura grasa y categoria (V) usados son también los mas importantes (Gallo y col,
1999).

Las pérdidas de peso por transporte encontradas en este estudio, fueron
significativamente mayores luego del transporte largo que del transporte corto
(cuadro 2). Esto esta de acuerdo a lo encontrado por Pérez (1999), quién observo
que las pérdidas de peso durante el transporte, en general fueron crecientes a
medida que aumentaron las horas de viaje de 3 a 24. En el extranjero, Warris y col.
(1995) y Knowles y col (1999), encontraron que las pérdidas tendieron a ser mayores
después de largos viajes.

La pérdida de peso ocurrida durante el transporte corto (3 horas), con un
promedio de 4.6%, fue similar a la encontrada por Pérez (1999), quien en un
transporte de igual duracion en temporada primavera-verano, la misma del presente
estudio y en la misma Regién, obtuvo una pérdida promedio de 4.59%.

En el caso del transporte largo (16 horas), la pérdida de peso de los novillos
fue en promedio de 9.59%. Esto es algo mayor a lo visto por Carmine (1995), quien
para una serie de transportes de novillos entre Osorno y Santiago, con una duracion
promedio de 23 horas y 51 minutos, encontré una pérdida de peso de 8.25% y similar
a los resultados de Bustos (1997), quien para transportes entre Valdivia y Santiago,
encontré pérdidas de peso de 10.2% para 24.5 horas y 6.8% para 13 horas de
transporte. A su vez Pérez (1999) encontré para temporada primavera- verano, altas
pérdidas en novillos transportados por 12 y 24 horas, las que fueron de 8.9% y
11.9% respectivamente, es decir semejantes a las de este estudio.

Por otra parte en Inglaterra Warris y col. (1995), encontraron para un
transporte de 5 horas, tiempo mayor que el de este estudio, una pérdida de peso
similar a la del transporte corto de este estudio (4.6%) y para viajes mas largos de 10
y 15 horas encontraron pérdidas de .6.5 y 7% respectivamente. En general, las
pérdidas de peso en Chile, parecen ser mayores que en otros paises mas
desarrollados, lo que puede deberse a diferencias en los sistemas de crianza, razas
empleadas, edad de sacrificio, condiciones climaticas de cada pais y las condiciones
del transporte (Tarrant, 1980; Warris, 1990; Warris y col., 1995; Schaefer y col.,
1997).
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En cuanto a las pérdidas de peso por ayuno Jones y col. (1988) afirman que
las pérdidas de peso vivo aumentan con el tiempo, pero que éstas no son lineales en
él. De hecho, Knowles y col. (1999) resumen que las mayores pérdidas de peso
ocurren durante las primeras 24 horas de ayuno, ocurriendo las mayores tasas de
pérdidas durante las primeras 12 horas. Ello es debido a la rapida reduccién del
contenido gastrointestinal (Bass y Duganzich, 1980; Wythes y col, 1981).

Al considerar el periodo de tiempo transcurrido entre la llegada a matadero y el
momento previo al faenamiento (periodo de ayuno), se aprecié en los novillos del
transporte corto, una tendencia a perder mayor peso al aumentar las horas de
ayuno. Esto contrasta significativamente (P < 0.05), con lo que ocurrié durante el
periodo de ayuno después del transporte largo, en el cual los cuatro grupos
sometidos a distintos tiempos de ayuno, aumentaron de peso durante este periodo.
Esta diferencia es debida a la mayor avidez por consumir agua, de los animales
sometidos a un transporte mas prolongado y a una mayor pérdida de peso durante el
transporte. Esta situacion corrobora lo observado por Pérez (1999), quien encontro
también aumento de peso, en el periodo de ayuno y espera previo a la faena, en un
grupo de animales transportados por 24 horas; no observando esto para los
transportes de menor duracién de 3, 6 y 12 horas. Por otro lado Truscott y Gilbert
(1978), encontraron que las pérdidas de peso son mayores en ganado en ayuno y
sin recibir agua por 5 dias que en aquellos con similar tiempo de ayuno provistos de
agua de bebida.

Se menciona que en estudios donde el agua estuvo disponible durante el
ayuno hay una tendencia a menores pérdidas de peso, al menos después de las 24
horas iniciales del ayuno, que en aquellos donde hubo una deprivacion de agua y
alimento ( Warris ,1990; Knowles y col., 1999).

En resumen las pérdidas de peso mas importantes, se debieron a contenido
gastrointestinal y éstas aumentaron con el tiempo de transporte. Por otro lado, los
novillos transportados por mayor tiempo, recuperaron peso en las horas de descanso
y ayuno previo a la faena debido a un mayor consumo de agua, probablemente
porque llegaron mas deshidratados al matadero. Lo anterior fue corraborado por
Alvarado (1999), quien sefala que los animales se empiezan a deshidratar desde
aproximadamente las 12 horas de transporte, lo que se refleja con un aumento
significativo del VGA ( volumen glomerular acumulado) (P < 0.05). Es importante
entonces una adecuada disponibilidad de agua en los corrales.
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6.2 Peso de canal caliente y rendimiento centesimal de canal.

Ni el peso de la canal caliente (PCC) ni su rendimiento en base a peso vivo
predio (RCP), fueron afectados significativamente por el tiempo de transporte ni
tampoco por el tiempo de ayuno (cuadro 3). Esto coincide con Pérez (1999) quien no
registr6 una disminucién del peso de la canal ni del rendimiento centesimal al
comparar 3, 6, 12 y 24 horas de transporte mas un ayuno de 12 horas.

En el caso del rendimiento centesimal en base a peso vivo a la llegada a
matadero (RCM) se encontréo que las canales de los novillos con transporte largo,
rindieron un porcentaje significativamente mayor (P < 0.05) que aquellos con
transporte corto, pero no hubo diferencias dadas por el tiempo de ayuno dentro de
cada transporte. Este fendbmeno, de un mayor rendimiento (RCM) en el transporte
largo se debe, a que los novillos transportados por mayor tiempo perdieron una
mayor cantidad de peso (P < 0.05) durante el transporte que los transportados por
menor tiempo, principalmente por reduccion de contenido gastrointestinal. Esto
coincide con lo observado por Pérez (1999). Es importante tener en cuenta que el
rendimiento centesimal varia considerablemente, dependiendo en base a qué peso
vivo esta expresado, situacion también observada por Gallo y Vidal (1989) en ovinos,
y Gallo y col. (2000) en bovinos, anteriormente. Por lo tanto, al revisar cifras de
rendimiento centesimal es importante, para poder comparar, verificar en base a qué
peso vivo se esta expresando determinado valor. Se observa también que los
rendimientos porcentuales mas variables son los expresados en base al PVPF
debido a la ingesta de agua, que en general también es muy variable.

Jones (1995) afirma que algunos autores han demostrado reducciones en
rendimiento centesimal de la canal dentro de 24 horas de privacion de alimento, en
tanto otros estudios no han demostrado efectos en el peso de canal hasta después
de 4 dias; agrega también que las pérdidas en rendimiento de canal registradas
después de 48 horas de ayuno, fluctian en un rango desde menos de un 1% hasta
8%. En el presente experimento se tuvo un tiempo minimo de ayuno total (transporte
mas espera en matadero) de 6 horas y uno maximo de 27 horas para el experimento
de transporte corto y un minimo de 19 horas y un maximo de 40 horas de ayuno en
el experimento de transporte largo.

Gallo y Gatica (1995) encontraron en Chile pérdidas significativas de peso de
canal después de 60 horas de ayuno, por lo tanto para el caso del transporte largo
con un ayuno largo, se corren riesgos de pérdida de peso de canal.

Segun Warris (1990) los efectos de la inanicién en el rendimiento de la canal
estdan menos definidos que las pérdidas de peso vivo y cita los resultados de Bass y
Duganzich (1980) quienes muestran una reduccion en el rendimiento centesimal tan
pronto como después de 17 horas de ayuno y los de Price (1981) quien encontré una
reduccion en el rendimiento de canal de 1.7 unidades porcentuales después de 24
horas; en contraposicion a ellos, cita a otros autores que no encontraron efectos
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medibles en el peso de la canal después de 2 dias (Carr y col 1971), 3 dias (Kirton y
col, 1972) o incluso 4 dias de ayuno (Kauflin y col, 1969).

Se debe resaltar, la importancia de la existencia de agua facilmente accesible
y de un tiempo minimo de descanso en los corrales, para que los animales puedan
hidratarse.

6.3 Concentracién de glicégeno hepatico y muscular postmortem.

Al comparar los novillos con transporte corto y largo, en el glicogeno hepatico
(cuadro 4) no se presentaron diferencias estadisticamente significativas, aunque la
concentracion promedio tras el transporte corto, tendi6 a ser mayor que tras el
transporte largo. En el caso del glicbgeno muscular, la concentracién en las canales
de novillos tras el transporte corto, fue significativamente mayor que tras el
transporte largo; esto coincide con lo observado por Sanhueza (1999), quien en un
experimento realizado con novillos en la Décima Region con transportes de 3, 6, 12y
24 horas de duracion y un tiempo de ayuno previo a la faena de 12 horas en
temporada primavera- verano, encontro que los valores promedio de glicogeno
hepatico tendieron a ir disminuyendo, al aumentar las horas de transporte. Sanhueza
(1999) también sefiala que si los animales sufren un estrés adicional durante el
transporte, aun con distancias cortas puede disminuir la concentracion de glicégeno
muscular.

Tanto tras el transporte corto como tras el transporte largo, las
concentraciones de glicogeno hepatico y muscular de los novillos, tendieron a
disminuir al ir aumentando las horas de ayuno producidas por la espera en el
matadero, lo que indica que los animales continuaron utilizando estas reservas. En el
caso del experimento de transporte corto, el menor valor (P < 0.05) tanto de
glicégeno hepatico como muscular se obtuvo con 24 horas de ayuno. Ello coincidié
con una menor concentracion promedio obtenida en el transporte largo a las 24
horas de ayuno, aunque tras el transporte largo las diferencias por tiempo de ayuno
no fueron significativas. Esto concuerda con Jones (1995) quien indica que los
niveles de glicbgeno muscular son progresivamente reducidos con largas
deprivaciones de alimento, y también con Crouse y col. (1984) quienes encontraren
que la concentracion de glicbgeno muscular se reduce significativamente (P<0.05)
después de 96 horas de ayuno. Ademas, en el presente estudio el valor promedio
de glicdbgeno muscular encontrado en los novillos con 24 horas de ayuno tras el
transporte corto, resulté similar a los valores encontrados en todos los novillos tras el
transporte largo. Lo anterior indica una tendencia de los niveles de glicégeno
muscular a estabilizarse después de transcurridas cierta cantidad de horas de ayuno,
o también que el ayuno durante el transporte causa una mayor deplecién que el
ayuno en reposo.
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Un aspecto importante de destacar, es la relacién que se encontré entre los
valores de glicogeno muscular de los novillos y la presencia de corte oscuro .Las
canales con corte oscuro a la vista (cuadro 6, anexos 17 al 24) presentaron valores
de glicbgeno muscular inferiores a 19.8 ymol/g. En el caso de las canales con pH =
6.0, éstas se presentaron con valores de glicogeno de 15.77 uymol / g y menores.
Esto coincide con Brown y col. (1990), quienes sefialan que concentraciones de
glicégeno muscular menores a 27.7 umol / g indican una canal con corte oscuro (las
que considera con valores de pH = 6.0), por otro lado también indica que
concentraciones de glicogeno muscular menores a 50 ymol / g resultan en canales
con pH elevado.

Por otra parte Crouse y col (1984) sefalan que las tasas de replecion de
glicdbgeno muscular posterior al ayuno (realimentado a los animales) son muy bajas;
es mas, ellos encontraron que las concentraciones de glicogeno muscular se
empiezan a recuperar alrededor del dia 7 posterior al fin del ayuno. Debido a esto
sefalan que lo mas importante es prevenir la disminucion del glicbgeno muscular
previo a la faena, en vez de tratar de recuperar su concentracion una vez depletado.

Tanto las mayores horas de transporte, como periodos de ayuno mas largos,
afectaron negativamente las reservas de glicogeno hepatico y glicogeno muscular,
usadas para satisfacer las necesidades energéticas de los novillos sometidos a
ayuno y estrés. Esto se relaciona estrechamente y en forma negativa con lo sucedido
con los valores de pH (altos), el color de la canal (oscura), por lo que se deberian
tomar medidas para evitar estos problemas acortando los tiempos de transporte y
ayuno. Ademas se debe procurar un manejo adecuado, ya que procedimientos que
produzcan estrés (Brown y col, 1990) como mezcla de animales, atropellamientos y
condiciones ambientales desfavorables durante el transporte y ayuno, pueden
provocar que las concentraciones de glicogeno muscular disminuyan mas
rapidamente.

6.4 pH de las canales .

Brown y col. (1990) sefalan que las canales con valores de pH = 5.3
presentan un problema de rapido deterioro cuando la carne es envasada al vacio y
tienden a tener un color anormal. Al tener un pH superior a 6.0, la canal es muy
oscura y valores de pH superiores a 6.5 indican una canal extremadamente oscura y
dificil de vender. Comunmente cuando la carne tiene valores de pH = 6.0 es definida
como corte oscuro (DCB =Dark cutting beef) o DFD (Dark, firrn and dry = Oscura,
firme y seca) (Brown y col., 1990; Warris, 1990) y el musculo Longissimus dorsi es
descrito como el mas propenso a presentar este problema (Warris y col., 1984).

Los valores promedio de pH medidos en el Longissimus thoracis fueren
mayores en las canales de novillos sometidos a transporte largo que a corto
(cuadro 5), para todos los tiempos de ayuno posteriores, lo que es similar a lo



28

encontrado por Tarrant y col. (1992) en novillos transportados por 1 y 24 horas,
encontrandose practicamente todos los musculos con valores de pH = 6.0 en el
ganado transportado por una larga distancia. Por otro lado Brown y col, (1990),
encontraron que tanto distancias de transporte muy cortas (£32.18 km) como
muy largas (= 241.35 km) estan asociadas con una alta incidencia de canales con
corte oscuro (canales con pH = 6.0). En el presente experimento, los valores
promedio de pH tras el transporte largo, fueron todos altos (= 5.8), concordando con
Tarrant y col. (1992).

Tras el transporte corto, los valores promedio de pH muscular en las canales
de novillos fueron aumentando al aumentar las horas de ayuno, pero sin producirse
diferencias estadisticamente significativas, aunque el valor promedio de pH con 24
horas de ayuno fue mayor a 5.8. Por otra parte tras el transporte largo, el valor
promedio de pH fue alto en todas las canales para los cuatro grupos de ayuno y se
observo ademas la misma tendencia a aumentar con mas horas de ayuno, también
sin lograr diferencias estadisticamente significativas. Esto indicaria que hay una
relacion positiva entre tiempo de ayuno y altos valores de pH. Sin embargo hay que
tener en cuenta que Ashmore y col. (1973) consideran que el ayuno por si solo
seria insuficiente para aumentar el pH muscular; el aumento de pH ocurriria
combinado con otros estresores tales como ejercicio excesivo o violentos cambios de
temperatura y en este sentido es importante sefialar que a mayor tiempo en corrales
es mas probable que los animales sufran algun estrés adicional que al estar corto
tiempo.

Tanto las condiciones climaticas como el movimiento (montas y topones),
pueden producir canales con pH elevado. Se menciona que temperaturas muy
bajas 0 muy altas, producen una mayor incidencia en la presentacion de canales con
corte oscuro y en especial cuando en el mismo dia se producen cambios bruscos en
las condiciones climaticas (Tarrant, 1980; Shorthose, 1982; Brown y col, 1990:
Scanga y col. 1998b). Por lo tanto, es importante tratar de evitar los posibles
efectos detrimentales del clima y otras condiciones que puedan incrementar el estrés
en los animales en espera ( mezcla con otros animales, arreos innecesario, ruidos,
etc).

En el cuadro 6, se aprecia que los novillos con transporte largo, presentaron
una mayor cantidad de canales con pH = 5.8 y con corte oscuro a la vista, que
aquellos con transporte corto. Esto se relaciona con que los valores promedio de pH
tras el transporte largo (cuadro 5) fueron todos mayores a 5.8 en tanto, en el
transporte corto sélo el grupo de novillos con 24 horas de ayuno presenté un valor
promedio de pH mayor a éste. En ambos casos (transporte corto y largo) el numero
de canales con las caracteristicas antes mencionadas, tendié a aumentar al
aumentar las horas de ayuno. Esto coincide con Palma (1990) quien sehala que el
problema de corte oscuro aumenta su presentacion al aumentar las horas de espera.
Fischer (1980), también encontré que un tiempo prolongado de ayuno (mayor a 2
dias), es importante en la presentacién de corte oscuro.
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En resumen, mayores tiempos de transporte y de ayuno aumentaron la
casuistica de canales con pH elevado y con presencia de corte oscuro, por lo tanto,
es aconsejable que las distancias y tiempos de transporte sean cortas y que el
tiempo de espera y ayuno en los corrales sea corto; en el presente estudio al menos
3 horas de ayuno resulté suficiente, lo que es menor a lo actualmente sefialado en
los reglamentos vigentes (Chile, 1994; Chile, 1997). Habria que estudiar en Chile,
qué sucede con menores tiempos de ayuno previos a la faena. Por otro lado, la
practica del ayuno previo a la faena se realiza habitualmente para disminuir el riesgo
de contaminacion con contenido gastrointestinal de la canal, al momento del
eviscerado; seria interesante investigar qué sucede si se disminuyen las horas de
ayuno en matadero sobre la contaminacién de la canal. Una importante limitante
para el rapido faenamiento de los animales, es la inspeccién médico veterinaria ante-
mortem, ya que muchas veces se espera que se reuna cierta cantidad de animales
para revisar; se deberia tratar de inspeccionar a los animales lo mas cercano al
arribo a matadero. En todo caso la espera debe ser acompafada con buenas
practicas de manejo de los animales. En general, se pudo observar que dicho
manejo no es adecuado lo que hace que los animales se vean sometidos a un estrés
adicional y aumente la incidencia de corte oscuro.

6.5 Medicion de color.

Dezeure-Wallays y col (1984) indican que las muestras de carne con corte
oscuro, en relacién con las muestras normales, tienen bajos valores de luminosidad
(L), indicando un menor brillo en el color. El menor valor (P<0.05) de luminosidad (L)
que se obtuvo tras el transporte largo en relacion al corto (cuadro 7), coincide con lo
anterior. También Sanhueza (1999) en un experimento en temporada otofo-invierno
encontré una tendencia a disminuir la luminosidad al aumentar las horas de
transporte; sin embargo el mismo autor en temporada primavera- verano, encontro
el valor mas bajo de "L" con el menor tiempo de transporte.

Dentro del transporte corto, a pesar de que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre tiempos de ayuno, el menor promedio de "L" se
encontré en las canales de novillos con 24 horas de ayuno y este valor es similar a
los encontrados con 3 y 6 horas de ayuno después del transporte largo. En el caso
del transporte largo, se observé una tendencia a disminuir el promedio de L" al
aumentar las horas de ayuno, siendo el promedio de 12 horas de ayuno
significativamente inferior al de 3 horas de ayuno.

Los resultados de "L" coincidieron con la disminucién obtenida en el glicogeno
muscular y el aumento del pH y la cantidad de cortes oscuros a la vista. El hecho que
bajos valores de "L", estaban relacionados con altos valores de pH, concuerda con
lo observado por Warris (1996) y Sanhueza (1999).



30

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 32.01 £ 0.9;
estos valores son superiores a los obtenidos en Chile, tanto en este trabajo como en
el de Sanhueza (1999), y que corresponden a los primeros resultados usando
colorimetro Miniscan en canales bovinas. 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 comparar con resultados nacionales.

Al respecto Sanhueza (1999) obtuvo para canales con pH < 5.8 un valor
promedio de 24.98; y un promedio de 22.87 en aquellos con pH = 5.8, sin embargo
sefala que hubo carnes con pH normal, que presentaron valores de "L" inferior al
promedio sefalado y también carnes con pH = 5.8 con valores 6ptimos de "L".
Debido a esto, este autor recomienda para la deteccidon de corte oscuro con
Miniscan, el que sea acompafiado por una medicion de pH. En el caso del
presente estudio el valor promedio de "L" para canales con pH < 5.8 fue de 26.74
(valor mayor al de Sanhueza, 1999) y en el caso de pH < 5.8 de 24.67 (variando
entre 28.75 y 23.65) y para los cortes oscuros a la vista varié entre 23.97 y 20.35
(valores individuales de "L" en anexos 17 al 24).

En Chile también, Gallo (1999)* encontré valores de "L" en el musculo
Longissimus thoracis de terneros de 29.8 y de 26.7 en novillos categoria V usados
como grupo control; a su vez en el musculo Semitendinosus encontr6 valores de "L"
de 38.0 en terneros y de 30.0 en novillo, lo que indica que animales mas jovenes
tienen musculos mas claros y que existe diferencia en relacion al musculo que se
esta analizando. Es importante por lo tanto al momento de comparar resultados, que
se haga dentro de la misma categoria (en este caso novillos con canales categoria
V) y en el mismo musculo.

En el caso de los valores de "a" (tenores de rojo- verde ) y de "b" (tenores de
amarillo-azul), se encontré que las canales con pH < 5.8, tenian valores promedio
de 14.19 para "a" y de 9.01 para "b". Estos valores son superiores que los
encontrados para canales con un pH = 5.8 ("a’=11.69: b"= 6.99) y para canales con
corte oscuro a !a vista ("a"=11.11; "b" = 6.53). Esto se relaciona con lo encontrado
por Sanhueza (1999), quien encontré que las canales con corte oscuro presentaron
bajos valores de "a" y "b" en comparacion a las canales normales.

* Gallo, C. 1999. Antecedentes no publicados, comunicacion personal.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Carne.
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De acuerdo a los resultados del presente estudio los largos viajes y largos
periodos de ayuno en el matadero, aumentan la incidencia de canales con corte
oscuro, las cuales tienen bajos valores de "L", "a" y "b" en comparacién a las canales
normales. Por lo tanto, se debe tratar de acortar estos periodos, ya que la
presentacion de canales con esta caracteristica (color oscuro), disminuyen su valor
y son discriminadas al momento de la compra (Warris, 1990; Narbona,1995).

Por otra parte de este estudio surge la necesidad de realizar mas estudios
para obtener valores estandar de "L", "a" y "b" para las distintas categorias animales
en Chile, considerando diferencias de sexo y edad. También seria interesante
estudiar el efecto de los anabdlicos usados en la engorda de novillos y su relacion a
la presentacion de problemas de corte oscuro en Chile, ya que se ha visto que su
uso puede relacionarse con la presentacion de canales con corte oscuro (Scanga,
1998b).
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7. CONCLUSIONES.

Se acepta en general la hipotesis de este estudio en el sentido que con mayores
tiempos de transporte y ayuno, se pierde mas peso vivo y se altera mas la calidad
de la carne.

Las pérdidas de peso vivo fueron significativamente mayores en los novillos
transportados por 16 horas que en los transportados por 3 horas; en relacién al
tiempo de ayuno, tras el transporte corto hubo mayores pérdidas de peso a mayor
tiempo de ayuno en corrales, y tras el transporte largo todos los grupos
aumentaron de peso durante la espera.

Tanto un mayor tiempo de transporte, como un periodo de ayuno mas prolongado
dentro de los rangos usados no afectaron el peso de canal caliente, ni el
rendimiento centesimal en base al peso vivo en predio. Por otra parte el
rendimiento centesimal result6 muy variable dependiendo en base a qué peso vivo
se expreso.

Un mayor tiempo de ayuno, afectd negativamente las concentraciones de
glicogeno hepatico y muscular, y dicha disminucién estuvo relacionada con un
elevado pH de canal y canales mas oscuras.

Se presentaron mas canales con pH 5.8 y mas cortes oscuros con mayores
tiempos de ayuno; el pH tras el transporte largo fue significativamente mayor que
tras el transporte corto.

A mayor tiempo de ayuno, los valores de L, a y b, tendieron a ser mas bajos
dando como resultado canales mas oscuras. Esta misma tendencia se produjo al
aumentar las horas de transporte.
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9. ANEXOS.

Anexo 1: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de
los pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y
para cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos
sometidos a un ayuno de 3 horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal |N° animal| PVP | PVM | PVPF | Transporte |Ayuno| Total

1 371 66 473 455 | 453 -18 -2 -20
2 372 56 483 468 | 460 -15 -8 -23
3 373 80 428 415 | 405 -13 -10 -23
4 374 60 465 438 | 428 -27 -10 -37
5 375 53 438 418 | 405 -20 -13 -33
6 376 49 443 418 | 420 -25 2 -23
7 377 50 455 438 | 425 -17 -13 -30
8 378 45 463 450 | 440 -13 -10 -23
9 379 43 408 390 | 385 -18 -5 -23
10 380 72 450 428 | 420 -22 -8 -30
Promedio | 451 432 | 424 -19 -8 -27

D.E. 223 | 228 | 22.8 4.8 4.8 5.6

Anexo 2: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de
los pesos vivos en predio (PVP),en matadero (PVM) y previos a la faena(PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos
a un ayuno de 6 horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal | PVP | PVM | PVPF |Transport| Ayuno | Total

1 381 58 468 | 453 453 -15 0 -15
2 382 44 451 430 428 -21 -2 -23
3 383 65 433 | 420 415 -13 -5 -18
4 384 68 445 | 420 428 -25 8 -17
5 385 67 471 455 448 -16 -7 -23
6 386 46 456 | 430 440 -26 10 -16
7 387 51 453 | 435 430 -18 -5 -23
8 388 63 422 390 400 -32 10 -22
9 389 62 502 475 485 -27 10 -17
10 390 57 425 | 410 410 -15 0 -15
Promedio | 453 432 434 -21 2 -19

D.E. 240 | 244 24.4 6.4 6.9 3.5
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Anexo 3: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 12 horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal| PVP | PVM | PVPF | Transporte | Ayuno | Total

1 391 71 452 | 435 | 410 -17 -25 -42
2 392 70 458 | 440 | 433 -18 -7 -25
3 393 55 447 | 415 | 405 -32 -10 -42
4 394 54 427 | 408 393 -19 -15 -34
5 395 52 440 | 423 | 400 -17 -23 -40
6 396 77 490 | 470 | 455 -20 -15 -35
7 397 73 465 | 430 | 410 -35 -20 -55
8 398 64 445 | 415 | 410 -30 -5 -35
9 399 78 420 395 380 -25 -15 -40
10 400 48 473 | 450 | 435 -23 -15 -38
Promedio| 452 | 428 | 413 -24 -15 -39

D.E. 21.0 | 219 | 221 6.6 6.5 7.7

Anexo 4: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 24 horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal| PVP | PVM | PVPF |Transporte [Ayuno| Total

1 539 6S 475 458 445 -17 -13 -30
2 540 76 447 415 415 -32 0 -32
3 541 79 443 420 408 -23 -12 -35
4 542 47 455 445 420 -10 -25 -35
5 543 53 427 408 398 -19 -10 -29
6 544 61 455 445 420 -10 -25 -35
7 545 41 445 423 410 -22 -13 -35
8 546 75 465 435 430 -30 -5 -35
9 547 74 479 468 443 -11 -25 -36
10 548 42 405 388 360 -17 -28 -45
Promedio| 450 431 415 -19 -16 | -35

D.E. 22.1 243 | 244 7.8 9.6 4.4
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Anexo 5: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 3 horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal |N°animal| PVP | PVM |PVPF|Transporte |Ayuno| Total

1 132 24 430 400 | 405 -30 5 -25
2 133 40 430 390 | 395 -40 5 -35
3 134 36 415 385 | 385 -30 0 -30
4 135 38 450 413 | 413 -37 0 -37
5 136 4 440 400 | 410 -40 10 -30
6 137 35 475 430 | 435 -45 5 -40
7 138 26 495 455 | 458 -40 3 -37
8 139 12 430 385 | 388 -45 3 -42
9 140 13 425 380 | 385 -45 5 -40
10 141 1 455 405 | 410 -50 5 -45
Promedio | 445 404 | 408 -40 4 - 36

D.E. 248 | 23.3 | 233 6.5 29 6.2

Anexo 6: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 6 horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N° animal | PVP | PVM | PVPF | Transporte |Ayuno| Total

1 142 7 420 385 385 -35 0 -35
2 143 2 455 415 423 -40 8 -32
3 144 14 475 430 430 -45 0 -45
4 145 32 500 443 455 -57 12 -45
5 146 11 400 363 373 -37 10 -27
6 147 18 435 375 388 -60 13 -47
7 148 19 440 405 405 -35 0 -35
8 149 31 465 420 430 -45 10 -35
9 150 6 425 373 385 -52 12 -40
10 151 33 445 413 415 -32 2 -30
Promedio | 446 402 409 -44 7 - 37

D.E. 29.0 | 26.8 | 26.1 9.8 5.5 6.9
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Anexo 7: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 12 horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N°animal| PVP | PVM |PVPF|Transporte |Ayuno| Total
1 152 21 475 370 380 -105 10 -95
2 153 34 417 430 440 13 10 23
3 154 8 425 375 383 -50 8 -42
4 155 25 481 435 | 445 -46 10 -36
5 156 9 450 415 | 415 -35 0 -35
6 157 10 430 423 430 -7 7 0
7 158 15 465 388 400 -77 12 -65
8 159 29 455 410 423 -45 13 -32
9 160 3 437 390 400 -47 10 -37
10 161 20 470 430 435 -40 5 -35
Promedio | 451 407 415 -44 8.5 - 35
D.E. 224 241 | 234 32.6 3.8 31.9

Anexo 8: Resultados individuales en kg, promedios y desviaciones estandar (D.E.) de los
pesos vivos en predio (PVP), en matadero (PVM) y previos a la faena (PVPF) y para
cambios de peso durante los periodos de transporte, ayuno y total en novillos sometidos a
un ayuno de 24 horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N° animal| PVP | PVM | PVPF | Transporte | Ayuno | Total
1 162 30 430 403 | 3SC -27 -13 -40
2 163 27 435 388 | 4C5 -47 17 -30
3 164 5 420 390 | 3SS -30 -2 -32
4 165 22 425 375 | 380 -50 5 -45
5 166 23 460 405 | 4”3 -55 8 -47
6 167 17 470 435 | 430 -35 -5 -40
7 168 39 465 410 | 4'3 -55 8 -47
8 169 37 450 393 | 4CS -57 15 -42
9 170 16 487 440 | 438 -47 -2 -49
10 171 28 420 378 | 373 -42 0 -42
Promedio| 446 402 | 405 -45 3 -41
D.E. 236 | 219 | 20.6 10.7 9.3 6.3
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Anexo 9: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (d.e.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 3
horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 371 66 255.4 54.0 56.1 56.4
2 372 56 250.4 51.8 53.5 54.4
3 373 80 231.0 54.0 55.7 57.0
4 374 60 240.6 51.7 54.9 56.2
5 375 53 223.2 51.0 53.4 55.1
6 376 49 227.2 51.3 54.4 54.1
7 377 50 236.0 51.9 53.9 55.5
8 378 45 244.0 52.7 54.2 55.5
9 379 43 219.0 53.7 56.2 56.9
10 380 72 234.2 52.0 54.7 55.8
Promedio 236.1 52.4 54.7 55.7

D.E. 1.7 1.12 1.0 1.0

Anexo 10: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (d.e.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 6
horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 381 58 249.4 53.3 55.1 55.1
2 382 44 228.6 50.7 53.2 53.4
3 383 65 238.8 55.2 56.9 57.5
4 384 68 227.6 51.2 54.2 53.2
5 385 57 238.4 50.6 52.4 53.2
6 386 46 237.0 52.0 55.1 53.9
7 387 51 237.8 52.5 54.7 55.3
8 388 53 211.0 50.0 54.1 52.8
9 389 52 258.0 51.4 54.3 53.2
10 390 57 226.8 53.4 55.3 55.3
Promedio 235.3 52.0 54.5 54.3

D.E. 13.0 1.6 1.2 1.5
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Anexo 11: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (d.e.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 12
horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 391 71 2304 51.0 53.0 56.2
2 392 70 245.0 53.5 55.7 56.6
3 393 55 228.2 511 55.0 56.4
4 394 54 234.0 54.8 57.4 59.5
5 395 52 232.2 52.8 54.9 58.1
6 396 77 257.8 52.6 54.9 56.7
7 397 73 242.6 52.2 56.4 59.2
8 398 64 227.4 511 54.8 55.5
9 399 78 211.6 50.4 53.6 55.7
10 400 48 249.8 52.8 55.5 57.4
Promedio 235.9 52.2 55.1 571

D.E. 13.2 1.4 1.3 1.4

Anexo 12: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 24
horas tras un transporte corto (3 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 539 69 239.8 50.5 52.4 53.9
2 540 76 229.4 51.3 55.3 55.3
3 541 79 221.0 49.9 52.6 54.2
4 542 47 233.2 51.3 52.4 55.5
5 543 59 230.2 53.9 56.4 57.8
6 544 61 258.0 56.7 58.0 61.4
7 545 41 224 .4 50.4 53.1 54.7
8 546 75 240.0 51.6 55.2 55.8
9 547 74 242 .6 50.7 51.8 54.8
10 548 42 200.8 49.6 51.8 55.8
Promedio 231.9 51.6 53.9 55.9

D.E. 15.2 2.2 2.2 2.2
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Anexo 13: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 3
horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF
1 132 24 228.6 53.2 57.2 56.4
2 133 40 220.8 51.4 56.6 55.9
3 134 36 215.6 52.0 56.0 56.0
4 135 38 236.0 52.4 57.1 57.1
5 136 4 234.6 53.3 58.7 57.2
6 137 35 241.0 50.7 56.1 55.4
7 138 26 250.4 50.6 55.0 54.7
8 139 12 205.6 47.8 534 53.0
9 140 13 219.8 51.7 57.8 571
10 141 1 230.2 50.5 56.8 56.2
Promedio 228.3 51.4 56.5 55.9
D.E 13.2 1.6 1.5 1.3

Anexo 14: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 6
horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 142 7 222.2 52.9 57.7 57.7
2 143 2 247.0 54.3 59.5 584"
3 144 14 230.0 48.4 53.5 53.5
4 145 32 2470 494 55.3 54.3
5 146 11 202.8 50.7 55.9 54.4
6 147 18 227.2 52.2 60.6 58.6
7 148 19 227.6 51.7 56.2 56.2
8 149 31 2404 51.7 57.2 55.9
9 150 6 222.6 52.4 59.7 57.8
10 151 33 224.6 50.5 54.4 541
Promedio 229.1 51.4 57.0 56.1

D.E. 13.2 1.7 24 1.9
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Anexo 15: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 12
horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal| N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 152 21 243.2 51.2 65.7 64.0
2 153 34 207.2 49.7 48.2 47 1
3 154 8 221.2 521 59.0 57.8
4 155 25 260.2 54 .1 59.8 58.5
5 156 9 230.2 51.2 55.5 55.5
6 157 10 215.6 50.1 51.0 50.1
7 158 15 252.0 54.2 65.0 63.0
8 159 29 241.2 53.0 58.8 57.0
9 160 3 220.4 50.4 56.5 55.1
10 161 20 242.8 51.7 56.5 55.8

Promedio 233.4 51.76 57.6 56.4

D.E. 17.13 1.58 5.5 5.1

Anexo 16: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para peso de
canal caliente (kg), rendimiento centesimal en base a peso en predio (RCP), peso a la
llegada a matadero (RCM) y peso previo a la faena en novillos sometidos a un ayuno de 24
horas tras un transporte largo (16 horas).

N° canal | N° animal PCC RCP RCM RCPF

1 162 30 232.8 54.1 57.8 59.7
2 163 27 224.8 51.7 57.9 55.5
3 164 5 215.2 51.2 55.2 55.5
4 165 22 211.4 49.7 56,4 55.6
5 166 23 235.4 51.2 58.1 57.0
6 167 4"7 234.0 49.8 53.8 54.4
7 168 39 234.2 50.4 57.1 56.0
8 169 37 236.2 52.5 60.1 57.9
9 170 16 244 4 50.2 55.6 55.8
10 171 28 209.4 49.9 55.4 55.4
Promedio 227.8 511 56.7 56.3

D.E. 1.9 14 1.8 1.5
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Anexo 17: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracion de glicégeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, ay b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 3 horas tras un transporte corto (3 horas).

Canal N°|N° animal | Higado |Musculo pH L a b

1 371 66 100.8 | 29.79 5.46 27.50 13.45 8.88
2 372 56 60.87 | 65.11 5.60 26.08 13.34 8.79
3 373 80 76.82 | 44.86 5.58 27.24 14.39 9.64
4 374 60 87.27 | 25.55 5.81 28.75 11.63 8.19
5 375 53 83.52 | 26.95 5.74 23.19 13.92 8,33
6 376 49 102.41 | 57.78 5.56 23.48 14.93 9.61
7 377 50 93.88 | 32.75 5.55 27.56 14.43 9.49
8 378 45 89.10 10.44 5.62 26.58 13.82 9.02
9 379 43 102.9 | 62.27 5.60 26.84 14.44 9.07
10 380 72 118.08 | 24.30 5.79 24.48 12.20 7.74
Promedio| 91.57 | 37.98 5.63 26.02 13.66 8.88

D.E. 16.0 18.5 0.1 1.9 1.1 0.6

Anexo 18: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracion de glicoégeno hepatico y muscular (urnol/g) y valores de pH, L, ay b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 6 horas tras un transporte corto (3 horas).

Canal N°[ N° animal | Higado |Musculo pH L a b

1 381 58 66.18 | 58.73 5.56 26.74 11.25 7.56
2 382 44 84.71 25.45 5.60 29.50 11.41 8.05
3 383 65 75.24 | 58.61 5.50 29.42 14.73 9.85
4 384 68 142.39 | 15.77 6.12 21.50 11.12 6.67
5 385 67 94.87 | 43.46 5.56 24.36 14.43 8.48
6 386 46 117.59 | 45.59 5.61 26.81 13.30 8.41
7 387 51 113,29 | 58.05 5.52 23.39 14.58 8.83
8 388 63 98.84 | 47.02 5.58 27.03 14.34 8.96
9 389 62 116.59 | 54.07 5.51 27.32 12.21 7.55
10 390 57 110.29 | 44.48 5.66 26.19 13.41 7.83
Promedio| 102.00 | 45.12 5.63 26.23 13.08 8.22

D.E. 22.7 14.4 0.2 2.5 1.5 0.9

*= Indica presencia de corte oscuro a. La vista
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Anexo 19: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracién de glicégeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, ay b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 12 horas tras un transporte corto (3 horas).

Canal N°| N° animal | Higado |Musculo pH L a b
1 391 71 109.09 | 39.97 5.50 28.73 13.90 8.74
2 392 70 57.95 2.73 6.85 19.83 10.96 6.39
3 393 55 101.01 | 40.37 5.57 29.55 15.71 10.39
4 394 54 58.9 24.53 5.54 34.81 16.69 | 12.00
5 395 52 147.26 | 19.80 5.72 23.97 14.22 8.31
6 396 77 68.3 10.84 5.67 28.03 16.26 | 10.30
7 397 73 171.00 | 66.01 5.40 25.52 18.23 | 10.42
8 398 64 68.55 | 14.62 5.66 29.63 13.65 8.64
9 399 78 115.12 | 2.36 6.20 22.27 12.68 7.74
10 400 48 90.34 | 15.06 5.62 31.55 15.79 | 10.47
Promedio| 98.75 | 23.63 5.77 27.39 14.81 9.34

D. E. 38.2 19.9 0.4 4.5 21 1.7

* = Indica presencia de corte oscuro a la vista.

Anexo 20: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracion de glicogeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, a y b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 24 horas tras un transporte corto (3 horas).

Canal N°| N° animal | Higado |Musculo| pH L a b

1 539 69 46.62 3.10 6.20 21.78 11.83 6.99
2 540 76 39.95 | 29.74 5.51 26.92 13.41 8.24
3 541 7S 56.98 2.26 5.45 22.64 10.14 5.73
4 542 47 114.02 | 3.32 5.19 22.92 10.38 5.83
5 543 5S 34.79 | 11.69 5.60 25.04 13.97 8.11
6 544 61 74.81 14.11 552 27.56 12.87 8.37
7 545 41 47.53 | 41.61 5.56 29.66 15.72 10.52
8 546 75 2544 | 23.28 5.55 25.45 13.63 8.08
9 547 74 40.12 11.6 5.90 26.05 12.80 7.93
10 548 42 80.21 0.68 5.71 21.56 9.38 5.49
Promedio| 56.05 | 14.14 5.95 24.96 12.41 7.53

D.E. 26.58 13.6 0.4 2.7 2.0 1.6

*= Indica presencia de corte oscuro a la vista.
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Anexo 21: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracion de glicogeno hepatico y muscular ((umol/g) y valores de pH, L, ay b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 3 horas tras un transporte largo (16 horas).

Canal N°| N° animal | Higado |Musculo| pH L a b

1 132 24 145.08 | 34.41 5.63 26.64 13.80 8.54
2 133 40 75.46 | 17.99 5.76 26.97 13.96 8.85
3 134 36 46.18 2.06 6.61 20.35 11.30 6.38
4 135 38 55.34 7.88 6.00 21.04 12.93 7.54
5 136 4 79.94 | 28.96 5.58 28.73 14.04 9.25
6 137 35 54.05 | 29.19 5.66 26.60 14.15 9.38
7 138 26 122.85 | 33.68 5.61 27.88 12.12 7.67
8 139 12 123.10 | 14.73 5.93 23.65 11.82 7.29
9 140 13 113.02 | 32.91 5.66 28.60 13.39 9.33
10 141 1 96.28 | 44.82 5.67 22.98 14.98 9.02
Promedio| 91.13 | 23.66 5.81 25.34 13.25 8.33

D.E. 34.1 13.9 0.3 31 1.2 1.0

*= Indica presencia de corte oscuro a la vista.

Anexo 22: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracién de glicogeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, a y b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 6 horas tras un transporte largo (16 horas).

Canal N°[N° animal | Higado |Musculo pH L a b

1 142 7 148.14 | 14.06 5.68 24.31 14.26 8.34
2 143 2 100.74 | 35.48 5.59 27.25 14.8 9.77
3 144 14 231.5 2.04 5.44 21.05 9.72 5.87
4 145 32 41.14 0.33 5.48 22.30 8.88 5.14
5 146 11 91.99 4.97 5.77 27.71 13.43 8.99
6 147 18 11.51 -0.44 3.62 20.72 10.44 6.15
7 148 19 117.55 | 25.92 5.53 27.80 14.45 9.50
8 149 31 42.28 | 13.68 5.83 25.57 14.07 8.95
9 150 6 11.28 7.03 5.02 22.87 11.51 6.67
10 151 33 85.72 | 61.36 5.65 26.36 14.25 9.11
Promedio| 88.20 | 16.44 5.97 24.59 12.58 7.85

D.E. 67.7 19.6 0.4 2.7 2.2 1.7

* = Indica presencia de corte oscuro a la vista.
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Anexo 23: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracion de glicégeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, a y b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 12 horas tras un transporte largo (16 horas).

Canal N°|N° animal | Higado |Musculo pH L a b

1 152 21 77.99 | 25.91 5.87 23.02 12.69 7.85
2 153 34 14.53 7.46 5.83 23.86 11.61 6.77
3 154 8 116.78 | 28.16 5.88 23.43 14.45 8.06
4 155 25 34.11 2.44 6.40 20.45 11.12 6.74
5 156 9 84.76 | 33.34 5.75 22.57 13.76 8.27
6 157 10 99.22 5.41 6.15 21.26 12.76 7.55
7 158 15 -4.09 -0.35 6.60 20.22 10.61 6.04
8 159 29 67.01 21.54 5.96 24.41 14.88 9.04
9 160 3 92.40 | 40.03 5.91 23.84 11.96 7.01
10 161 20 92.63 5.96 6.59 21.87 10.31 5.84
Promedio| 67.53 | 16.99 6.09 22.49 12.42 7.32

D.E. 39.6 14.46 0.32 1.5 1.6 1.0

* = Indica presencia de corte oscuro a la vista.

Anexo 24: Resultados individuales, promedios y desviaciones estandar (D.E.) para
concentracién de glicogeno hepatico y muscular (umol/g) y valores de pH, L, a y b de la
canal en novillos sometidos a un ayuno de 24 horas tras un transporte largo (16 horas).

Canal N°| N° animal | Higado |Musculo pH L a b

1 162 30 58.47 | 12.80 5.99 25.39 10.10 6.93
2 163 27 0.13 4.42 6.43 22.76 10.69 6.93
3 164 5 50.72 | 44.63 5.69 24.02 13.55 8.23
4 165 22 -0.25 1.00 6.64 22.96 9.09 5.60
5 166 23 39.65 6.61 6.03 19.71 12.15 7.25
6 167 17 61.95 | 11.83 6.00 23.03 14.10 8.60
7 168 39 7.57 8.85 6.14 23.63 12.87 8.00
8 169 37 2417 5.76 6.04 20.39 12.21 6.92
9 170 16 92.76 | 25.83 5.75 22.32 14.74 8.90
10 171 28 186.97 | 19.01 5.80 23.41 16.72 9.48
Promedio| 52.21 14.07 6.05 22.76 12.62 7.68

D.E 56.1 13.0 0.3 1.7 2.3 1.2

* = Indica presencia de corte oscuro a la vista.



51

AGRADECIMIENTOS.

* Ala Dra. Carmen Gallo, por su guia y dedicacion.

* A la planta faenadora de carnes Frival Ltda. gracias a la cual se pudo llevar a cabo
el presente trabajo.

* A Michele por su apoyo y ayuda.



	PORTADA
	Comité Evaluador
	Dedicatoria
	Agradecimientos

	INDICE
	1. RESUMEN
	2. SUMMARY
	3. INTRODUCCION
	3.1 Antecedentes generales.
	3.2 Antecedentes bibliográficos.

	4. MATERIAL Y METODOS
	4.1 MATERIAL
	4.2 METODO.
	4.3 ANALISIS ESTADISTICO.

	5. RESULTADOS
	5.1 Peso vivo y cambios de peso.
	5.2 Peso canal caliente y rendimiento de canal.
	5.3 Concentración de glicógeno hepático y muscular postmortem.
	5.4 pH de las canales.
	5.5 Medición de color.

	6. DISCUSION
	6.1 Peso vivo y cambios de peso.
	6.2 Peso de canal caliente y rendimiento centesimal de canal.
	6.3 Concentración de glicógeno hepático y muscular postmortem.
	6.4 pH de las canales .
	6.5 Medición de color.

	7. CONCLUSIONES
	8. BIBLIOGRAFIA
	9. ANEXOS

