VALORACION DE BIENESTAR ANIMAL ANTES DEL BENEFICIO Y SU
INFLUENCIA EN EL pH DE LA CARNE DE CERDO

EVELYN JOVANA MORA BENAVIDES
LEIDY JOHANA SOLARTE CERON

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
PROGRAMA DE MEDICINA VETERINARIA
PASTO — COLOMBIA
2012



VALORACION DE BIENESTAR ANIMAL ANTES DEL BENEFICIO Y SU
INFLUENCIA EN EL pH DE LA CARNE DE CERDO

EVELYN JOVANA MORA BENAVIDES
LEIDY JOHANA SOLARTE CERON

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Médico Veterinario

Presidente:
BIBIANA BENAVIDES BENAVIDES
Médico Veterinario MV. MSc.

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
PROGRAMA DE MEDICINA VETERINARIA
PASTO — COLOMBIA
2012



“‘las ideas y conclusiones aportadas en la tesis de grado, son de responsabilidad
exclusiva de los autores”

Articulo 1ro. Del acuerdo No. 324 de octubre 11 de 1966, emanado del honorable
consejo directivo de la Universidad de Narifio.



San Juan de Pasto, Junio de 2012

Nota de aceptacion

OSCAR SALAZAR ARROYO
Jurado Delegado

HELVER MUNOZ FUERTES
Jurado Evaluador

BIBIANA BENAVIDES BENAVIDES
Presidente



DEDICATORIA

Este trabajo es el producto de todo el esfuerzo que he dedicado a formame como
profesional, pero sin duda mi agradecimiento y dedicatoria esta dirigida en primer
lugar a Dios quien me dio la fuerza para superar los obstaculos. Pero quienes
merecen el mayor merito son mis padres, los que no han dudado en ofrecerme su
apoyo durante toda mi vida y han servido como inspiracion para seguir adelante y
consolidar mis metas.

Igualmente debo dedicarle este trabajo a Diego y a todas las personas que
siempre se han mantenido a mi lado apoyandome en todo momento, sobre todo
cuando las cosas se ponian mas dificiles. Gracias por estar presentes en mi vida
dispuestos a ayudarme.

A los profesores que me han acompafiado durante un largo camino, brinddndome
siempre su orientacion en la adquisicidon de conocimientos. Principalmente a la
Doctora Bibiana Benavides, gracias por su dedicacién y esfuerzo, siempre estuvo
apoyandome durante todo el proceso de ejecucidén de este trabajo y le deseo el
mayor de los éxitos en su trayectoria profesional.

Superar los problemas en los momentos mas importantes, nos demuestra de que
estamos hechos realmente.

Evelyn Jovana Mora Benavides



DEDICATORIA

A Dios por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado salud para
lograr mis objetivos.

A mis padres, porque creyeron en mi y porque me sacaron adelante, dandome
ejemplos dignos de superacion y entrega, porque en gran parte gracias a ustedes,
hoy puedo ver alcanzada mi meta, ya que siempre estuvieron impulsdndome en
los momentos mas dificiles de mi carrera, y siempre tuvieron los mejores consejos
para mi.

A mi compafiera de tesis por su ayuda, apoyo y comprension, por el gran esfuerzo
y dedicacion que le dio a este trabajo y por su valiosa amistad.

A mis maestros gracias por su tiempo, por su apoyo asi como por la sabiduria que
me transmitieron en el desarrollo de mi formacion profesional.

Y a todas las personas que participaron e hicieron posible este proyecto, mis mas
sinceros agradecimientos.

Leidy Johana Solarte Ceron



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

BIBIANA BENAVIDES BENAVIDES Médico Veterinario MV. MSc.
OSCAR SALAZAR ARROYO Médico Veterinario Zootecnista
HELVER MUNOZ FUERTES Zootecnista.

LUIS ALFONSO SOLARTE PORTILLA Secretario Académico de la

Facultad de Ciencias Pecuarias.

ARSENIO HIDALGO TROYA Asesor Estadistico.

El programa de Medicina Veterinaria de la Universidad de Narifio.

Directivos, trabajadores y funcionarios de la Planta de Beneficio en Pasto de la
ciudad de Pasto, que colaboraron y nos apoyaron para el desarrollo este estudio.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. MARCO TEORICO

4.1 BIENESTAR ANIMAL

4.2 REACCION DE LOS CERDOS AL ESTRES

4.3 VALORACION DEL BIENESTAR ANIMAL EN EL CERDO
4.3.1 Valoracion del Miedo

4.3.2 Valoraciéon de Resbalones, Caidas y Cojeras en el Matadero
4.3.3 Valoracion de Heridas y Bajas en el Matadero

4.3.4 Valoracion de la Eficiencia del Aturdimiento

4.4 ESTRES Y CALIDAD DE CARNE

4.5 VALORACION DE CALIDAD DE CARNE DE CERDO
4.5.1 pH de la Carne de Cerdo

4.5.2 Color Muscular

4.5.3. Temperatura

4.6 CARNES PSE Y DFD.

Pag.

16
19
20
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23

24

25
25
26
26
26

27



5. DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE ANALISIS

5.2 LOCALIZACION

5.3 POBLACION

5.4 INSTALACIONES Y EQUIPOS

5.5 PROCEDIMIENTO

5.5.1 Observacion y Recoleccion de Datos

5.5.2 Consolidacién de Datos Obtenidos.

5.6 DISENO ESTADISTICO

6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 GENERALIDADES

6.2 PRESENTACION DE RESULTADOS

6.2.1 BIENESTAR ANIMAL EN CERDOS

6.2.2 CALIDAD DE CARNE

6.2.3 BIENESTAR ANIMAL Y CALIDAD DE CARNE
6.3 DISCUSION DE RESULTADOS

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

7.2 RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

28

28

28

28

29

30

30

31

31

33

33

33

33

35

36

37

40

40

41

42

a7



GLOSARIO

BIENESTAR: estado del individuo en el que se le hace sensible el buen
funcionamiento de su actividad somatica y psiquica.

BENEFICIO DE ANIMALES: conjunto de actividades que comprenden el sacrificio
y faenado de animales para consumo humano.

CAJON DE NOQUEO: lugar donde se deja sin sentido a los animales con un
golpe.

CALIDAD: propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten
juzgar su valor.

CANAL: el cuerpo de un animal después de sacrificado, degollado, eviscerado
guedando solo la estructura 6sea y la carne adherida a la misma sin extremidades.

CARNE: es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los
animales de las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones,
vasos, nervios, aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el
consumo humano.

CORRAL: sitio cerrado y descubierto, en las casas o en el campo, que sirve
habitualmente para guardar animales.

ESTRES: tensién provocada por situaciones agobiantes que originan reacciones
psicosomaticas o trastornos psicoldgicos a veces graves.

FAENADO: Procedimiento de separaciéon progresiva del cuerpo de un animal en
canal y otras partes comestibles y no comestibles.

INSENSIBILIZACION: quitar la sensibilidad o privar a alguien de ella.

MANGA: Pasillo que conduce de los corrales al cajon de noqueo



pH: indice que expresa el grado de acidez o alcalinidad de una disolucién. Entre O
y 7 la disolucion es &cida, y de 7 a 14, basica.

PICANA ELECTRICA: instrumento de tortura con el que se aplican descargas
eléctricas en cualquier parte del cuerpo de la victima.

PLANTA DE BENEFICIO: Todo establecimiento en donde se benefician las
especies de animales que han sido declarados como aptas para el consumo
humano y que ha sido registrado y autorizado para este fin.

RESBALON: desplazarse involuntariamente sobre una superficie lisa o viscosa
sin dejar de rozarla, normalmente con alteracion del equilibrio.

SACRIFICIO: Todo establecimiento en donde se benefician las especies de
animales que han sido declarados como aptas para el consumo humano y que ha
sido registrado y autorizado para este fin.

SANGRIA: abrir 0 punzar una vena

TRANSPORTE: sistema de medios para conducir personas y cosas de un lugar a
otro.

VOCALIZACION: producir gran ruido.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue la evaluacion del bienestar animal en la Planta
de Beneficio en Pasto con cerdos destinados para sacrificio mediante la
observacion de cinco indicadores de bienestar y su influencia en el pH de la carne
de cerdo como indicador de calidad de carne. Durante nueve jornadas de trabajo
comprendido entre enero a febrero del 2012.

En este trabajo se valoraron un total de 311 animales, los cuales corresponden a
los cerdos que ingresaron a la planta de beneficio para ser faenados, a los cuales
se evalud la presencia de las variables de Bienestar. Terminado el proceso de
faenado se determino el pH, la temperatura y la evaluacion cualitativa de color a
nivel del masculo semimembranoso. Los datos que se utilizaron fueron tomados
de la planilla de registro de datos. Para el estudio estadistico se utiliz6 un analisis
univariado, tablas de frecuencia; medidas de tendencia central y variabilidad. Para
establecer la relacion entre las variables de bienestar respecto al pH se utilizo el
modelo ANOVA

Segun los datos obtenidos de los indicadores de bienestar animal, los valores mas
altos corresponden a las variables de heridas y presencia de reflejo corneal con un
83,3% y 53,7% respectivamente, la variable de miedo, se presenté en 46 animales
y un correspondiente 14,8%. Los resultados revelaron que en este estudio las
variables de miedo y presencia de reflejo corneal, tienen una variacién significativa
en el valor del pH (p< 0.05).

Respecto a los datos obtenidos se concluye que solo dos variables de bienestar
animal (miedo y presencia de reflejo corneal) tienen influencia significativa en el
pH como indicador principal de la calidad de la carne.



ABSTRACT

The aim of this survey is the assessment of animal welfare in slaughterhouse in
Pasto, in pigs intended for slaughter, through the observation of five welfare
indicators and its influence on the pork pH, as indicator of meat quality, during nine
days of work from January to February 2012.

In this survey we evaluated a total of 311 animals, which correspond to pigs that
entered to the slaughterhouse to be slaughtered, to which we assessed the
presence of welfare variables. Once slaughter process was over, we determined
pH, temperature and color quality assessment in semimembranosus muscle. The
used data were taken from the data recording sheet. Statistical analysis was made
through univariate analysis, frequency tables, measures of central tendency and
variability. An ANOVA model was used to establish the relationship between
welfare variables and pH.

According to the data obtained from the welfare indicators, the highest values
correspond to the variables of injury and presence of corneal reflex, with 83,3 %
and 53,7 % respectively, and the variable of fear, was present in 46 animals,
corresponding to 14,8%. The results revealed that in this survey the variables of
fear and presence of corneal reflex have significant variation in pH value (p< 0.05).

Regarding the obtained data we conclude that only two animal welfare variables
(fear and presence of corneal reflex) have significant influence in pH, as the main
indicator of pork quality.



INTRODUCCION

Edwards declara que “en los ultimos afios se han producido importantes cambios
en la sociedad que han tenido como consecuencia una mayor demanda de
produccion animal y, al mismo tiempo, unas mayores expectativas de que se
aborde adecuadamente el Bienestar de los Animales™. El bienestar no solo es un
deber ético de los productores, sino que ademas asegura una mejor calidad y un
mayor beneficio econdmico para la produccion, siendo un aspecto de gran
importancia en la calidad de la carne porcina (Silva, et al)?.

Broom describe el Bienestar Animal como “el estado en el cual se encuentra un
individuo que trata de adaptarse a su ambiente” *. Hurnik amplia la definiciéon como
“‘un estado o condicion de armonia fisica y psicologia entre el organismo y su
medio” *. Desafortunadamente, las respuestas al estrés ambiental pueden tener
efectos negativos en la carne como producto final (Hollis)®. Mirallas®, sugiere que
el vinculo entre Bienestar Animal y Calidad de Carne es el Estrés. Ademas declara
que “el manejo pre-sacrificio, puede llegar a producir una gran cantidad de estrés
en los animales lo que pone en riesgo su bienestar y se manifiesta en alteraciones
de la carne: Carnes PSE (palidas, blandas y exudativas) o Carnes DFD (oscura,
dura y seca)”’.

Mantener un alto estandar de bienestar durante el beneficio de los cerdos requiere
tanto de equipo apropiado como de la supervision de los empleados. Segun
Broom, “el bienestar de los animales puede evaluarse usando una variedad de
mediciones, tanto relativas al comportamiento, como fisiolégicas y también de

! EDWARDS, J. D. The Role of the Veterinarian in Animal Welfare — A Global Perspective. En:

Global Conference on Animal Welfare an OIE initiative (23-25, febrero: Paris). Memorias.

Luxembourg: 2004. p. 24-27.

2 SILVA, J.R, et al. Estudio de la Incidencia del Reposo Ante mortem en Cerdos y la Influencia en el

pH, Capacidad de Retencion de Agua y Color de masculo. En: Revista Latinoamericana de

Ciencias de la Agricultura. 2005. vol. 32, no. 2, p. 125-132.

¥ BROOM, D.M. Indicadors of Por Welfare. En: British Veterinary Journal. 1986. vol. 142, p. 524-
526

* HURNIK, J.F. Welfare of Farm Animals. En: Applied Animal Behaviour Science. 1988. vol. 20, p.

105-117

® HOLLIS, G. Estrés Ambiental en el Cerdo. lllinois: Universidad de Illinois. 2006.. [en linea]. [citado
25 abril 2012]. Disponible en: http://www.infogranjas.com.ar

® MIRALLAS, M.A. Influencia del Bienestar Animal en la Calidad de Carne. En: La carga de cerdos

con destino al matadero. Espafia: Navarra Agraria, 2007. p. 61-64.

" Ibid., p: 61-64.
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dafios fisicos, y de calidad de la canal. Se considera que la alteracion de la calidad

es indicador de un estrés severo o prolongado y de un pobre bienestar®.

Welfare Quality®, es un proyecto de la comision europea, donde uno de los
objetivos principales “es obtener un sistema de valoracion del bienestar de los
animales de abasto que sea aplicable en granjas y plantas de beneficio, y que
pueda convertirse en un sistema estandarizado” (Dalmau, et al)®.

A continuacion, se presentan algunos de los parametros que son incluidos en el
sistema de valoracion del bienestar porcino en planta de beneficio:

Valoracion del miedo.

Valoracion de resbalones, caidas y cojeras.
Valoracion de heridas y el grado de cicatrizacion.
Bajas en la planta de beneficio

Valoracion de la eficiencia del insensibilizado.

En la actualidad la industria carnica busca métodos que midan y controlen la
uniformidad en la calidad del producto final, lo que conduce a investigar las causas
de variacién de la calidad de la carne con el fin de mejorarla (Forrest)!®. Segn
Mabry y Baas “algunas medidas han sido identificadas como un rasgo clave a
considerar en la evaluacion de la calidad de los musculos, estas incluyen el color y
el pH™''. En paises desarrollados la carne se clasifica segin su calidad y esta se
realiza por medio de la medicién del pH (Alvarez)*. Lawrie afiade que “el color, la
jugosidad, la textura e incluso el aroma estan directa o indirectamente
relacionados con el pH muscular™®. La temperatura ambiental toma importancia ya
que afecta la velocidad de descenso del pH post-mortem (Bate-Smith y Bendall)**,
Coma y Piquer sugieren que “una caida rapida (hasta tres veces superior) de pH

® BROOM, D.M. Transport stress in cattle and sheep with details of physiological, ethological and

other indicators. En: Dtsch Tierarztl Wschenschr. 2003. vol. 110, p. 83-89.

° DALMAU, A; RODRIGUEZ, P. y VELARDE, A. Valoracién del Bienestar Animal del Cerdo.

Pardmetros Evaluados en el Matadero. Girona, Espafia. 2006.. [en linea]. [citado 3 abril 2012].

Disponible en: http://www.engormix.com

' FORREST, A. Fundamentos de la Ciencia de la Carne. Zaragoza: Editorial Acribia S.A., 1975. p.

125-132; 139-140.

' MABRY, J. y BAAS, T. The Impact of Genetics on Pork Quality. En: National Pork Board. 1998.
.1-12

Pz ALVAREZ, C.y TORRE, A. La conductividad eléctrica como sistema de deteccion de carnes de

baja calidad en el proceso de elaboracion de jamén cocido. En: Eurocarne. 1996. vol. 50.

¥ LAWRIE, R.A. Meat Science. 4 Ed. New York: Editorial Oxford shire and New York, 1985

Y BATE-SMITH, E.C. y BENDALL, J.R. Changes in Muscle after Death. En: British Medical Bulletin.

1956. vol. 12, p. 230-235
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mientras la canal aun esta a temperatura alta (>37°C) provoca la desnaturalizacion

de las proteinas miofibrilares™*®.

Segun Hofmann “El estrés producido por un manejo inadecuado de los cerdos
previo al beneficio provoca acidosis muscular. Durante el estrés, los musculos de
los cerdos no reciben suficiente oxigeno y produce acido lactico, originando la
presencia de carnes palidas, suaves y exudativas (PSE), lo que incide
directamente en el color’*®. Si la caida del pH es insuficiente, el resultado es el
contrario, carne DFD, que presenta problemas de estabilidad y seguridad
alimentaria. (Coma y Piquer)'’, ya que con el pH elevado sufre una putrefaccion
mas rapida debido al acelerado crecimiento bacteriano (Eusse)*®.

Varios autores Velazco', Fernandez et al. °, y Ordofiez et al.,**, afirman que un

pH medido 45 minutos después del sacrificio, menor o igual a 5,8 indica la
presencia de la condicion PSE, mientras que Velazco?, establece que un pH
mayor o igual a 6,3 determina la presencia de la condicion DFD. De lo anterior se
podria deducir g]ue una Carne Normal es la que tiene un pH entre 59 y 6,2
(Castrillén, et al)®.

> COMA, J. y PIQUER, J. Calidad de carne en porcino: Efecto de la Nutricién. En: XV Curso de
Especializacion Avances en Nutricién y Alimentacién Animal. (septiembre: Madrid). Curso. Madrid.
Rebollar, P.; C. de Blas y G. Mateos, editores. FEDNA.; 1999.

' HOFMANN, K. El pH, una Caracteristica de la Calidad de la Carne. En: Fleischwirtschaft,
espafiol. 1988. vol. 1, p. 13-18

" COMA, J. y PIQUER, J. Calidad de carne en porcino: Efecto de la Nutricién. Op. cit.

8 EUSSE, J.S. Calidad de la Carne de Cerdo. Universo Porcino. 2009. [en linea]. [citado 3 marzo
2012]. Disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar

9 velazco, J. Aspectos importantes en la medicién del pH. En: Carnetec, Julio — Agosto 2001. p.
48 - 51.

? FERNANDES, R.A, et al. Determinacéo das caracteristicas fisico-quimicas da carne de suinos
em fase de crescimento. En: Revista Tec carnes — Campifias. 2001. vol. 3, p. 13-18.

*L ORDONEZ, J.A. Caracteristicas generales de la carne y componentes fundamentales. En:
Tecnologia de los alimentos Vol Il: alimentos de origen animal. Madrid: Sintesis S.A, 1998. p. 169-
186.

2 VELAZCO, J. Aspectos importantes en la medicion del pH. En: Carnetec, Julio — Agosto 2001. p.
48 - 51.

28 CASTRILLO, W.E; FERNANDEZ, S. y RESTREPO, B. Determinacion de carnes PSE en canales
de cerdo. En: Vitae, revista de la facultad de quimica farmacéutica, Universidad de Antioquia, 2005.
vol. 12, p. 23-28.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El Bienestar Animal es un tema que presenta una gran importancia a nivel ético,
que a la vez se ve reflejado en la calidad de la carne como producto final. En
nuestro pais es un tema que poco se conoce y no se ha estudiando a fondo, pero
estd tomando mayor relevancia debido a los requerimientos del mercado
internacional.

Implementar el bienestar animal en plantas de beneficio con un personal calificado
que esté familiarizado con el manejo correcto de los animales para proveer y
asegurar el bienestar animal, con el fin de cumplir con los propdsitos éticos y
disminuir los factores que tienen influencia en el producto final (calidad de carne).
Las carnes PSE (Pale, Soft, Exudatives) y DFD (Dark, Firm, Dry) son los dos
principales problemas de calidad con los que se encuentra la industria carnica.

La influencia que tiene el manejo que recibe el animal sobre la calidad de la
carne.se presenta cuando los animales sufrieron estrés con una intensidad
sostenida durante un periodo largo, Esto puede llevar a la aparicion de carnes
DFD que se caracterizan por ser oscuras, con alta capacidad de retencion de
agua, de aspecto seco en su superficie y de consistencia firme, lo cual afecta
negativamente su apariencia. En el caso contrario, en situaciones de estrés agudo
e inmediato antes del sacrifico, da lugar a la aparicion de carnes tipo PSE que se
caracterizan por ser carnes mas claras, blanda, y con menor poder de retencion
de agua

Los datos obtenidos en este estudio ponen en evidencia la relacion existente entre
el bienestar animal y sus respectivas repercusiones en el pH como parametro de
control de la calidad de canal.

19



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Tiene influencia el manejo del animal en la Planta de Beneficio de la ciudad de
Pasto - Narifio sobre el bienestar animal y como influyen estos en el pH como
parametro de calidad de la carne de cerdo destinada al consumo humano?

20



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los parametros de bienestar animal del cerdo antes del sacrificio y su
influencia en pH como pardmetro de calidad de carne de cerdo en Planta de
Beneficio en la ciudad de Pasto — Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los parametros de bienestar animal durante la permanecia,
conduccion al cajon de noqueo y proceso de sacrifico en la planta de
beneficio.

e Analizar la relacién entre los indicadores de bienestar animal y el pH como
indicador principal de la calidad de la carne de cerdo que sale a consumo.

21



4. MARCO TEORICO

El bienestar animal es un tema que compete directamente al Médico Veterinario.
La intensificacion de las explotaciones muchas veces entra en conflicto con las
normas de bienestar animal y esto es percibido como una preocupacion por la
comunidad y en especial por parte de los consumidores

4.1 BIENESTAR ANIMAL

Duncan y Fraser?® sefialan que el Bienestar Animal debe considerar ciertos
aspectos basicos como:

e ‘“Las experiencias de los animales, tales como placer y sufrimiento
(psicologico).

e Funcionamiento biol6gico normal del animal (estado de salud).

« La naturaleza de cada especie, asegurando que pueda expresar toda su
gama de comportamiento”.

Mantener un alto estandar de bienestar de los animales durante el transporte y
faena de los cerdos requiere tanto de equipo apropiado como de la supervision de
los empleados. Segun Broom, “el bienestar de los animales puede evaluarse
usando una variedad de mediciones, tanto relativas al comportamiento, como
fisioldgicas y también de dafios fisicos, y de calidad de la canal’®. Se considera
que la presencia de estos ultimos es indicador de un estrés severo o prolongado y
de un pobre bienestar®®.

4.2 REACCION DE LOS CERDOS AL ESTRES

Los cerdos tienen la capacidad de responder rapidamente al estrés ambiental.
Aunque no siempre pueden hacer cambios profundos en su microambiente,
pueden modificar su entorno valiéndose de algunas reacciones corporales.
Desafortunadamente, las respuestas al estrés ambiental pueden tener efectos

* DUNCAN, J. y FRASIER D. “Understanding Animal Welfare”. Animal Welfare ed: M.C. Appleby y
B.O. Huhges. CAB International. 1987.
> BROOM, D.M. Transport stress in cattle and sheep with details of physiological, ethological and
g)etrg)e(; indicators. En: Dtsch. TieraErztl. Wochenschr. 2003. vol. 110. p: 83-89.

Ibid...

22



negativos en la carne como producto final. Para ello debemos considerar que
antes del sacrificio, el animal mantenga un estado de armonia con su ambiente, un
transporte con minimo estrés y un sacrificio con fines de consumo que minimice el
sufrimiento (Hollis) #’.

4.3 VALORACION DEL BIENESTAR ANIMAL EN EL CERDO

4.3.1 Valoraciéon del miedo. Boissy define al miedo como un “estado emocional
inducido por la percepcion de una situacion amenazante o asociado a una
amenaza potencial’®®. La primera respuesta de los animales a un cambio en su
ambiente es acercarse 0 alejarse del estimulo novedoso segun la naturaleza de
éste y como sea percibido por el individuo a partir de sus experiencias previas. En
concreto, dentro de estos indicadores, se pueden considerar los movimientos
“revolverse sobre si mismo”, “negarse a avanzar o a retroceder” e incluso “avanzar
y retroceder en poco tiempo de diferencia”. En este caso, la valoracion de este
estado de miedo se basaria, por ejemplo, en considerar la proporcion animales
gue muestran estas conductas durante la descarga, o la conduccioén a los corrales
de espera o al aturdimiento.

4.3.2 Valoracion de resbalones, caidas y cojeras en planta de beneficio. Un
bienestar animal 6éptimo durante la descarga y conduccion de los animales en el
matadero es muy dificil si estos resbalan o caen durante el manejo.

Autores como Grandin® concluyen que “el porcentaje de animales que caen o
resbalan es uno de los puntos de control mas importantes en la valoracion del
bienestar de los animales en el matadero. Al mismo tiempo, la presencia de
cojeras en los animales es de especial relevancia por ser causa directa de dolor y
porque reduce la capacidad del animal para superar las condiciones a las que les
somete su entorno, especialmente en las Gltimas fases de produccién”.

4.3.3 Valoraciéon de heridas y bajas en planta de beneficio. El transporte se
considera como un factor de estrés muy importante en los animales de abasto,
especialmente en el porcino, y puede tener efectos importantes en su salud, su

?" HOLLIS, G. Estrés ambiental en el cerdo. Universidad de lllinois. 2006. [en linea]. [citado 3 abril

2012]. Disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar

2 BOISSY, A.” Fear and fearfulness in animals”. En: Quartely Review of Biology .1995, vol. 70,
.165-191.

® GRANDIN, T. Handling and welfare of Livestock in Slaughter plants. Capitulo 20. En: Livestock

Handling and Transport. 2nd ed. T. Grandin., CAB International, Oxon, Reino Unido. 2000.
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bienestar, la condicion corporal y finalmente, en la calidad del producto final. Los
cerdos, a menudo, durante la carga y la descarga sufren un grado de estrés que
estd muy por encima de su propia capacidad de adaptacion, lo que se traduce en
problemas muy diversos en materia de bienestar. Asi, el estrés y el estado de
excitacion asociados con el manejo pueden llevar a los animales a padecer serios
problemas de salud e incluso llevarlos al grado més alto de fallo de adaptacion, la
muerte.

La mortalidad durante el transporte incrementa en el caso de lineas genéticas més
susceptibles al estrés (Gispert)*® y cuando éste se produce a altas temperaturas,
con cerdos alimentados justo antes del transporte o con densidades demasiado
elevadas. Parte de las pérdidas por mortalidad estan claramente relacionadas con
un manejo demasiado rudo. El nimero de animales muertos, su origen y las
condiciones del transporte deben ser registrados correctamente y el analisis de
estos archivos deberia bastar para valorar el nUmero de animales muertos a la
llegada.

En este punto también se consideran las heridas. Estas heridas se pueden valorar
de acuerdo con el numero, la localizacion (cabeza/cuello, flancos/espalda vy
cuartos traseros), la naturaleza (arafiazos o heridas superficiales, heridas abiertas,
abrasiones, marcas o hematomas), el tamafio y el grado de cicatrizacién. La
valoracion se puede llevar a cabo considerando toda la canal o valorandola en
diferentes partes (frontal, media, caudal).

4.3.4 Valoracion de la eficiencia del aturdimiento. Es dificil plantear un
protocolo de valoracion del bienestar animal en matadero que no incluya una
valoracion de la eficiencia del aturdimiento en el mismo. Esta valoracion debe
incluir, en primer lugar, que el animal sea aturdido correctamente, es decir, que
haya una pérdida total de la consciencia y, en segundo lugar, que este estado de
inconsciencia se prolongue hasta la muerte del animal por desangrado. Los signos
de reconocimiento de un mal aturdimiento o de la recuperacion de la consciencia
incluyen: 1) presencia de reflejo corneal, 2) respuesta a un estimulo doloroso, 3)
presencia de ritmo respiratorio, 4) presencia de vocalizaciones, 5) intentos de
levantar la cabeza y 6) presencia del reflejo de incorporacion. En este caso, el
objetivo es también escoger entre estos parametros y segun su validez,
repetitividad entre observadores y el tiempo necesario para hacer la
determinacion, cual de ellos o qué combinacién resulta la mas adecuada.

% GISPERT, M, et al. A survey of pre-slaughter conditions, halothane gene frequency, and carcass
and meat quality. En: five Spanish commercial abbatoirs. Meat Science. 2000. vol. 55. p: 97- 106.
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4.4 ESTRES Y CALIDAD DE CARNE

Segun Selye® “la respuesta de estrés es el mecanismo fundamental que permite a

los animales adaptarse a un cambio en su ambiente”. Estos cambios ambientales
constituyen estimulos estresantes que actian sobre del sistema nervioso
provocando una respuesta inmediata en la que el animal reacciona rapidamente
iniciando su adaptacion. Durante esta fase se producen cambios de
comportamiento y de ritmo cardiaco, ademas de alteraciones metabdlicas
importantes. El problema surge cuando los estimulos son muy intensos o muy
repetidos en el tiempo, el mecanismo adaptativo no funciona correctamente y el
animal no logra adecuar su metabolismo a la nueva situacion con la consiguiente
pérdida de bienestar. Este fracaso adaptativo conlleva mayores gastos
energéticos por parte de los animales (pérdida de eficiencia) y una carne de baja
calidad (alteracion en el nivel del pH). Esto ultimo es consecuencia del excesivo
gasto energético que tiene el animal derivado de una situacion de estrés intenso

4.5 VALORACION DE CALIDAD DE CARNE DE CERDO

Con respecto a la calidad de la carne, actualmente el mercado de la carne de
cerdo estd demandando un producto exigido por el consumidor que retna una
serie de caracteristicas o combinacion de factores, como son: comestible, nutritivo
y saludable. La calidad de cualquier producto debe ser consistente y en especial
cuando se trata de carne, contemplandose con esto, que el producto debe ser
atractivo en apariencia y apetitoso, esto quiere decir que el cliente no solamente
estd exigiendo un alto contenido de carne magra en las canales porcinas; sino
también que el producto final (carne) retna una serie de caracteristicas de calidad
satisfactoria con un mejor rendimiento (Essse)®.

En este estudio se determina el pH como indicador principal de la calidad de carne
de cerdo no siendo este el Unico, por lo cual se incluyo otros parametros de control
de la calidad de la carne como son el color y la temperatura de la canal, medido en
la primera hora postsacrificio.

' SELYE H., A syndrome Produced by Diverse nicious agents. (1936) Nature, p 138, 32-33. Citado
por: LEVRINO G., Transporte de ganado, bienestar animal y calidad de la carne. [en linea]
[Uruguay], 1936, [citado Mar. 15 2012]. Disponible en Internet: < URL: http://www.vet-
uy.com/articulos/artic ba/013/ba013.htm.>

* EUSSE, J.S. Calidad de la Carne de Cerdo. Op. cit.

25


http://www.vet-uy.com/articulos/artic_ba/013/ba013.htm
http://www.vet-uy.com/articulos/artic_ba/013/ba013.htm

4.5.1 pH de la carne de cerdo. El pH es un valor que determina si una sustancia
es acida, neutra o basica, calculado por el nimero de iones de hidrégeno
presentes en una disolucién. Es medido en una escala de 0 a 14, en la cual 7
significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indican que la
sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica.
Una vez ocurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el proceso de
transformacion del musculo en carne. La carne es el resultado de 2 cambios
bioquimicos que ocurren en el periodo postmortem; el establecimiento del rigor
mortis y la maduracion. El principal proceso que se lleva a cabo durante el
establecimiento de rigor mortis es la acidificacion muscular. El descenso de pH
depende del tipo de fibras que predominan en el musculo y de la actividad
muscular antes del sacrificio. Asi, los musculos con predominio de fibras de
contraccion rapida (blancas) alcanzan valores finales de 5,5 mientras que en los
musculos en donde predominan las fibras de contraccion lentas (rojas) el pH no
baja de 6,3. Los musculos de animal que mas trabajo realizan en el periodo previo
de sacrificio son los que presentan un pH mas elevado postmortem. El proceso de
acidificacion dura normalmente 4-5 horas en porcinos.

4.5.2 Color muscular. El color normal de la carne de cerdo fluctia entre un rojo y
rosado. Esta variacion en el color puede obedecer a los siguientes factores:

o El color més oscuro puede resultar de: Aumento de Oximioglobina
(pigmento de color) por edad avanzada del animal; o musculo o
grupo de musculos con mayor actividad fisiolégica (muasculos
flexores o0 extensores), Penetracion de oxigeno en la superficie,
Contaminacién bacteriana, Deshidratacion en la superficie, Falta de
acumulacion de acido lactico después del sacrificio, Condicion DFD
(oscuro, firme y seco).

o El color rosa palido casi gris se puede presentar como consecuencia
de una rapida conversion de glucégeno muscular a Ac. Lactico (pH
muscular bajo=acidez)

4.5.3. Temperatura. La temperatura ambiental toma importancia ya que afecta la
velocidad de descenso del pH post-mortem (Bate-Smith y Bendall)**, Coma y
Piquer sugieren que “una caida rapida (hasta tres veces superior) de pH mientras

% BATE-SMITH, E.C. y BENDALL, J.R. Changes in Muscle after Death. En: British Medical Bulletin.
1956. vol. 12, p. 230-235
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la canal ain esta a temperatura alta (>37°C) provoca la desnaturalizacion de las
proteinas miofibrilares”*

4.6 CARNES PSE Y DFD

El estrés producido por un manejo inadecuado de los cerdos previo al beneficio
provoca acidosis muscular. Durante el estrés, los muasculos de los cerdos no
reciben suficiente oxigeno y produce acido lactico, originando la presencia de
carnes palidas, suaves y exudativas (PSE), lo que incide directamente en el color
(Hofmann®; Lawrie®; Velazco®).

La velocidad y la magnitud de la caida de pH después del sacrificio segun
Denaburski®®, es posiblemente la causa individual mas importante de la variacion
existente en la calidad carnica del cerdo, incluso afirma que la velocidad de la
glucdlisis es, probablemente, el factor mas importante que incide en la aparicion
de la carne PSE. Si la caida es insuficiente, el resultado es el contrario, carne
DFD. Una carne DFD no presenta problemas de palatabilidad debido a su alta
capacidad de retencion de agua, siendo valida para subproductos céarnicos. Sin
embargo, presenta problemas de estabilidad y seguridad alimentaria. (Coma y
Piquer)®, ya que con el pH elevado sufre una putrefaccién mas rapida debido al
acelerado crecimiento bacteriano (Eusse)®.

% COMA, J. y PIQUER, J. Calidad de carne en porcino: Efecto de la Nutricién. Op. cit.

% HOFMANN, K. El pH, una Caracteristica de la Calidad de la Carne. En: Fleischwirtschaft,
espafiol. 1988. vol. 1, p. 13-18.

% LAWRIE, R.E. Calidad comestible de la carne. Ciencia de la Carne. 3 ed. Zaragoza: Editorial

Acribia, S.A., 1998. p. 245-292.

$" VELAZCO, J. Prevencién de PSE en carnes de cerdo. En: Carnetec. 2001, vol. 8, p. 28-34.

%8 DENABURSKI, J. Causas mas importantes y sistemas de prevencion de casos de carne porcina

defectuosa tipo PSE. En: Anaproc. 2002. no. 217, p. 35-43.

¥ COMA, J. y PIQUER, J. Calidad de carne en porcino: Efecto de la Nutriciéon. Op. cit.

9 EUSSE, J. Calidad de la Carne de Cerdo. Op. cit.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE ANALISIS

El trabajo realizado es un analisis de variables cualitativas y determinacion de su
correlacion con variables dependientes de caracteristicas cuantitativas.

5.2 LOCALIZACION

El siguiente trabajo se realizé durante el periodo comprendido entre el 23 de enero
hasta el 23 de febrero de 2012 (dividido en nueve jornadas seleccionadas al azar)
en la Planta de Beneficio, ubicada en el corregimiento de Jongovito de la ciudad
de Pasto, departamento de Narifio, Colombia.

El corregimiento de Jongovito esté situada a 01° 12’ 49” Latitud Norte y 77° 16’
52” Longitud Oeste, a una altura de 2660 m.s.n.m, con valores anuales de
precipitacion fluvial de 841 mm, una temperatura de 14°C y un 73% de humedad
relativa.

El trabajo de campo se llevo a cabo en las instalaciones de la Planta de Beneficio
en las zonas correspondientes a corrales, pasillo principal, manga de acceso al
cajon de noqueo, zona de aturdimiento, donde se evalué los pardmetros
correspondientes a bienestar animal. La evaluacion de los indicadores de calidad
de carne, se llevo a cabo después del proceso de beneficio, en el area de pesado
y sellado de las canales.

5.3 POBLACION

Todos los animales de la especie porcina destinados para sacrificio en la Planta
de Beneficio entre el 22 de enero al 23 de febrero de 2012, para un total de 311
porcinos. Para determinar el tamafio de la muestra se tuvo en cuenta la siguiente
formula.
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Donde:

n: es el tamafo de la muestra;

2
Z: es el nivel de confianza; Z°pg N
P: es la variabilidad positiva; = 3 3
Q: es la variabilidad negativa; NE® +2°pg

N: es el tamafio de la poblacién;
E: es la precision o el error.

Se considerara una confianza del 95%, un porcentaje de error del 5% y la maxima
variabilidad. Se ha obtenido el valor de Z de tal forma que la confianza sea del
95%, es decir, buscar un valor de Z tal que P (-Z<z<Z)=0.95. Utilizando las tablas
o las funciones distribucion normal estandar de Excel se pueden obtener Z=1.96.
Se considerara el tamafio de la poblacion a estudiar es de 1632 animales, que es
el promedio de animales que se sacrifican en la Planta de Beneficio al mes. De
esta manera se realiza la sustitucion y se obtiene:

n= (1962)(0,5)(0,5)(1632) = 1567,3728 = 310,96
(1632)(0.052) + (196%)(0,5)(0,5)  5,0404

Esto quiere decir que el tamafio de la muestra es de 311 animales.

5.4 INSTALACIONES Y EQUIPOS

. Las instalaciones en donde se decidi6 realizar la observacion de los
indicadores de bienestar animal fue Planta de Beneficio en la ciudad de Pasto.

o 2 equipos de grabacion de voz, camara fotografica. Observacion y
consolidacion de datos en la Planillas de registro de datos.

. Patrones fotograficos del National Pork Producers Council (NPPC 1991)*,
un termémetro de punzén especializado para carnes y cuatro cajas de cintas
indicadoras de pH Merk® (Tiras indicadoras de pH 5,2 — 7,2; indicador especial
para medir el pH en carne).

“L NPPC. Procedures to Evaluate Market Hogs. 3 ed. lowa: National Pork Producers Council, Des
Moines, 1991.
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5.5 PROCEDIMIENTO

Se utilizaron un total de 311 porcinos (167 machos y 144 hembras) provenientes
de diferentes granjas comerciales y ciclo productivo (282 cerdos de engorde y 29
cerdas reproductoras). Los animales fueron sometidos a similares condiciones de
manejo y alojamiento (descargue, conduccion a corrales, permanencia en corrales
y conduccién al cajon de insensibilizado), y fueron identificados individualmente.
Posteriormente se determino el lugar de procedencia, tiempo de viaje, densidad
del camion de transportador, propésito productivo, sexo y el tiempo de
permanencia en planta de beneficio.

Toda la informacion y resultados recolectados, fueron registrados en una hoja de
calculo Excel para su posterior andlisis estadistico (Anexo A).

5.5.1 Observacion y Recoleccion de datos. Entre una y dos horas antes de
iniciar el proceso de sacrificio se realizé evaluacién de bienestar animal por medio
de la observacion de los porcinos destinados a sacrificio desde el area de los
corrales de espera, pasillo principal y manga de acceso al cajon de noqueo y zona
de aturdimiento. Por medio de una cuidadosa observacion y andlisis del
comportamiento de los animales se determinaron la presencia de las siguientes
variables: Valoracion del miedo (revolverse sobre si mismo, negarse a avanzar o a
retroceder e incluso avanzar y retroceder en poco tiempo de diferencia),
resbalones, caidas, cojeras y bajas.

Los animales fueron sometidos al método de insensibilizacion reversible
denominado electronarcosis, con la aplicaciéon de dos electrodos en la cabeza
(Fabregas, et al)*?, posteriormente fueron izados del miembro posterior. A partir de
ese momento se continlo con la valoracion de eficiencia de aturdimiento,
evaluando la presencia o0 ausencia de los siguientes signos:

1) Presencia de reflejo corneal,

2) Respuesta a un estimulo doloroso,

3) Presencia de ritmo respiratorio,

4) Presencia de vocalizaciones,

5) Intentos de levantar la cabeza y

6) Presencia del reflejo de incorporacion.

“2 FABREGAS, E; VELARDE, A. y DIESTRE, A. El Bienestar Animal Durante el Transporte y
Sacrificio Como Criterio de Calidad. 2002.. [en linea]. [citado 5 abril 2012]. Disponible en:
http://www.produccion-animal.com.ar
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En esta instancia también se realizé la valoracion de heridas y la presencia o
ausencia de cicatrizacién considerando toda la canal.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion de Bienestar Animal, fueron
registrados en el Formato de Valoracion de Bienestar Animal en Cerdos,
Parametros Evaluados en Matadero (Anexo B).

Una vez terminado el proceso de faenado de los animales se realizd la
determinacién de pH con cintas indicadoras de pH Merk® (Tiras indicadoras de pH
5,2 — 7,2; indicador especial para medir el pH en carne), introducidas a nivel del
musculo semimembranoso de todas las canales. Al mismo tiempo se realizo la
valoracion de temperatura, con un termémetro de punzon especializado para
carnes y se evalud la caracteristica cualitativa de color segun los patrones
fotograficos del National Pork Producers Council (NPPC)*,

Los resultados obtenidos durante la evaluacion de Calidad de Carne, fueron
registrados en el Formato de Evaluacion de Calidad de Carne en Cerdos, (Anexo
Q).

5.5.2 Consolidacién de datos obtenidos. Una vez se terminé el trabajo de
campo y con la informacién de los pardmetros de bienestar animal e indicadores
de calidad de carne evaluados y registrados en formatos de campo se construyo
una base de datos en una hoja de calculo (Excel®), para ser exportados
posteriormente al programa estadistico SPSS 20.0®.

5.6 DISENO ESTADISTICO

Se manejo un andlisis univariado y tablas de frecuencia para evaluar los
parametros de bienestar animal, que a la vez se dividi6 en variables o factores
categéricos mencionados a continuacién: miedo, resbalones, caidas, cojeras,
heridas, presencia de cicatrizacion, bajas en planta de beneficio; y los signos
correspondientes a eficiencia de aturdimiento: reflejo corneal, estimulo doloroso,
ritmo respiratorio, vocalizaciones, levanta la cabeza y reflejo de incorporacion. Se
estimaron medidas de tendencia central y de variabilidad para la evaluacién de las
variables correspondientes a calidad de carne: pH, color y temperatura.

*3 Ipid..
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Para establecer la relacion entre las variables cualitativas o factores categoricos
correspondientes a bienestar animal con respecto al pH se manejo un Analisis
Factorial Multiple con efectos fijos (ANOVA), cumpliendo las propiedades de: 1)
aleatoriedad, cumpliendo esta propiedad al seleccionar muestras independientes;
2) normalidad, por el tamafio uniforme de la muestra; y la 3) homocedasticidad,
validado por medio de la prueba de homogeneidad de varianza a través del
estadistico de Levene, las variables que no cumplieron esta propiedad son:
resbalones, caidas y bajas en planta de beneficio. La variable dependiente o
resultado (pH), fue correlacionada con los factores categoéricos validos. Se
establecieron intervalos de confiabilidad del 95%.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 GENERALIDADES

Los datos obtenidos se analizaron a través del programa estadistico SPSS 20.0®,
y luego fueron exportados al programa Excel par ser observados y presentados
graficamente.

6.2 PRESENTACION DE RESULTADOS

6.2.1 BIENESTAR ANIMAL EN CERDO

En la tabla 1 se muestra las variables de bienestar animal o variables
independientes (factores) que cumplieron con todas las propiedades para ser
incluidas en el modelo estadistico, con sus respectivas frecuencias y las etiquetas
de valores.

De esta forma se puede observar que en este estudio las heridas estaban
presentes en el 83,3% de los animales, también merece mencién que la presencia
de reflejo corneal como signo de falla en el aturdimiento sobrepasa la mitad de los
animales estudiados llegando a un 53,7%.

La variable de miedo, se presenté en 46 animales y alcanzé un 14,8%. La

presencia de vocalizaciones que hace parte de los signos de aturdimiento fue la
gue menos se presento, en tan solo 10 animales y un correspondiente 3,2%.
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Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de las variables de Bienestar Animal.

Frecuencia Porcentaje

Miedo? Si 46 14,8%
No 265 85,2%
Total 311 100,0%
Cojeras Si 15 4,8%
No 296 95,2%
Total 311 100,0%
Heridas? Si 259 83,3%
No 52 16,7%
Total 311 100,0%
Cicatrizacién Si 133 42,8%
No 178 57,2%
Total 311 100,0%
Reflejo Corneal?® Si 167 53,7%
No 144 46,3%
Total 311 100,0%
Estimulo Doloroso Si 25 8,0%
No 286 92,0%
Total 311 100,0%
Ritmo Si 56 18,0%
Respiratorio No 255 82,0%
Total 311 100,0%
Vocalizaciones Si 10 3,2%
No 301 96,8%
Total 311 100,0%
Levanta la cabeza Si 102 32,8%
No 209 67,2%
Total 311 100,0%
Reflejo de Si 62 19,9%
Incorporacion No 249 80,1%
Total 311 100,0%

Valoracion de la presencia de miedo en corrales y durante la conduccion al cajon
de insensibilizado.

Valoracion de la presencia de heridas, considerando toda la canal.

Valoracion de la presencia de reflejo corneal, después del proceso de
aturdimiento.
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6.2.2 CALIDAD DE CARNE

En la tabla 2 se presenta las variables de calidad de carne (pH, Color y
Temperatura), con sus respectivas medidas de tendencia central y variabilidad.
Esta tabla muestra que en este estudio la calificacion media del pH de las canales
de los cerdos fue de 6,4 (escala de 5,2 — 7,2) con un minino de 5,5 y maximo de
7,2, y un error tipico de la media de 0,0197. Este rango de valores de pH sugiere
gue en este estudio la mayoria de las canales presentaban la condicion de carne
DFD (carnes oscuras, firmes y secas; pH=6,3).

Los valores obtenidos para la variable de Color Muscular de las canales de los
cerdos la calificaciéon media fue de 3,15 (escala de 1 — 6) con un minimo de 2 y
maximo de 5, y un error tipico de la media de 0,039, sefialando una tendencia en
el musculo hacia un color rosado.

Con respecto a la Temperatura la calificacion media de las canales de los cerdos
fue de 39,5 con un minimo de 37,0 y maximo de 42,0 y un error tipico de la media
de 0,0457. Los valores obtenidos de temperatura ayudan a aceptar la presencia
de carnes andmalas, indicando una evolucion fisiolégica post-mortem anormal en
los cerdos estudiados.
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Tabla 2. Medidas de tendencia central y variabilidad,

para pH, Color y

Temperatura.
pH! Temperatura3
(Escala de 5,2 - Color Muscularz (Grados
7,2) (Escalade 1 - 6) centigrados)
N Validos 311 311 311
Perdidos 0 0 0
Media 6,494 3,15 39,514
Error tip. de la ,0197 ,039 ,0457
media
Desv. tip. ,3468 ,694 ,8056
Minimo 5,5 2 37,0
Maximo 7,2 5 42,0

'pH medido en la primero hora post-sacrificio, con cintas indicadoras de pH
Merk®.

2Escala del 1 al 6 (extremadamente palido a extremadamente oscuro) (NPPC
1991).

STemperatura medido en la primera hora post-sacrificio.

6.2.3 BIENESTAR ANIMAL Y CALIDAD DE CARNE

Se realizo el estudio estadistico de los datos, empleando para ello un analisis
factorial multiple o ANOVA, en la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos al
correlacionar cada una de las variables de Bienestar Animal con el pH.

Los resultados revelaron que en este estudio las variables de miedo y presencia
de reflejo corneal, tienen una variacion significativa en el valor del pH (p< 0.05). El
resto de las variables no se asociaron de manera significativa, con los valores del
pH (p>0.05), por lo tanto, los resultados obtenidos del modelo empleado, sirven
para sugerir gue la presencia de miedo en los animales durante la permanencia en
corrales y conduccién al cajén de noqueo; y al igual que la presencia de reflejo
corneal evaluado después del proceso de insensibilizacién tienen influencia
negativa en el pH medido en la primera hora post-sacrificio.
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Tabla 3: Resultado estadistico de la prueba ANOVA, con el programa SPSS.

Variable Dependiente: pH (escala de 5,2 - 7,2)

Suma de Media
Origen cuadrados tipo lll Gl cuadratica F P=valor
Modelo 13117,9572 11 1192,542 10405,145 0,000
Miedo* ,568 1 ,568 4,953 ,027
Cojeras ,085 1 ,085 744 ,389
Heridas ,057 1 ,057 ,495 ,482
Cicatrizacion ,346 1 ,346 3,015 ,084
Reflejo Corneal** ,567 1 ,567 4,948 ,027
Estimulo ,170 1 ,170 1,487 224
Doloroso
Ritmo ,064 1 ,064 ,555 457
Respiratorio
Vocalizaciones ,218 1 ,218 1,899 ,169
Levantar la ,176 1 , 176 1,539 ,216
Cabeza
Reflejo de ,192 1 ,192 1,672 ,197
Incorporacion
Error 34,383 300 ,115
Total 13152,340 311

a. R cuadrado =,997 (R cuadrado corregida = ,997)

* Variable correspondiente a presencia de Miedo, con un p valor 0,027.

** VVariable correspondiente a presencia de Reflejo Corneal, con un p valor
0,027.

6.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de este estudio indican que el manejo incorrecto influye de manera
negativa en el bienestar de los cerdos antes del sacrifico, produce en el animal un
estrés psicologico que se manifiesta con miedo y los resultados obtenidos revelan
gue hay influencia negativa en la calidad de la canal, reflejada en un pH menor al
aceptado. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por D’Souza et al *, en
donde se realiz6 la comparacién en dos grupos de animales, el primer grupo
sometido a un manejo minimo y el segundo grupo sometido a un manejo que
incluia el uso de picanas eléctricas, encontrdndose una mayor presencia de

“ D’SOUZA, et al. The effect of handling pre-slaugther and carcass processing rate post-slaughter
on pork quality. En: Meat Science. 1998. vol. 50. p: 429 — 437.
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carnes PSE en este Gltimo. Van der Wall*® determino que el estrés previo al

sacrificio, descartando los animales mal aturdidos, dio lugar a valores de pH mas
bajos y temperaturas mas altas en el musculo semimembranoso, determinando
que el estrés afecta negativamente la calidad de carne. Channon, et al*®, concluye
en que la presencia de carnes PSE se produce en todos los cerdos manejados
negativamente, independiente del método de aturdimiento, pero también
manifiesta que el aturdimiento eléctrico tiene influencia en la calidad de la canal.

En este estudio, se tomd la presencia de reflejo corneal como signo de un
incorrecto aturdimiento eléctrico o recuperacion de conciencia, sugiriendo que el
animal estd sintiendo el proceso de sangria, y estadisticamente se evidencio que
la presencia de este reflejo afecta de manera negativa el pH. No se tiene reportes
cientificos que asocien que las fallas en el aturdimiento eléctrico o signos de
recuperacion de conciencia tienen influencia directa en el pH. Pero un estudio
realizado por Assencios*’, en donde se comparo el pH en cerdos beneficiados con
aturdimiento eléctrico (pH: 6,65) y sin aturdimiento (pH: 6,94), se evidencio que
existia un incremento significativo del pH en los cerdos beneficiados sin realizar
ningun tipo de aturdimiento previo. De lo cual podemos deducir que el pH se
afecta si el animal siente el proceso de sangria.

La media del pH obtenido en este estudio de 6,49, lo que indica la presencia de
carnes anomalas en una proporciéon mayor a la normal, especialmente de carnes
tipo DFD. Resultados similares fueron encontrados por Assencios*®, al obtener un
pH de 6,65, medido después de una hora post-sacrificio en cerdos beneficiados
con aturdimiento eléctrico. Es de anotar que datos similares referentes a las
proporciones de los diferentes estados de la carne fueron reportados Castrillon, et
al**y por Murray®, quienes encontraron mayores frecuencias de carne PSE y
DFD, que de carne de cerdo Normal. Segun Garcia “la clasificacién final de la
condicion de carne se realiza con la medida de pH después de 24 horas post-
mortem, ya que la disminucion del pH se lleva a cabo de manera gradual,

“> VAN DER WALL, P.G; ENGEL, B. y REIMERT, H.G.M. The effect of stress, applied inmediately
before stunning, on porkquality. En: Meat Science. 1998. vol. 53. p: 101-106.
“® CHANNON, H.A; Payne, A.M. y Warner, R.D. Halothane genotype, pre-slaughter handling and
stunning method all influence pork quality. En: Meat Science. 2000. vol. 56. p: 291-299.
*" ASENCIOS, R. Variacién de pH en la carne de cerdos beneficiados con aturdimiento eléctrico y
sin aturdimiento. Tesis de Medico Veterinario. Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
‘Ifsacultad de Medicina Veterinaria. Peru. 2004.

Ibid..
9 CASTRILLO, W.E; FERNANDEZ, S. y RESTREPO, B. Determinacion de carnes PSE en canales
de cerdo, Op. cit., 12, p. 23-28.
* MURRAY, A. y JOHNSON, C. Impact of the halotane gene on muscle quality and pre - slaughter
deaths in Western Canadian Pigs. Can. J. En: Animal Science. 1998. vol. 78. p: 543 - 548.
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asumiendo que las canales se someten a refrigeracién después del sacrificio™”. La
planta de beneficio donde se realiz6 el estudio tiene cuarto de frio, pero, por
cuestiones culturales no se acostumbra refrigerar la carne, no se efectud la
observacion de dichas canales que hubiese sido necesaria para poder clasificarlas
definitivamente.

La temperatura resultante con un valor de 39,5°C apoya lo deducido con el pH,
sugiriendo la presencia de defectos en calidad de carne. Existen otros estudios
como el de Bertoloni®?, que obtuvo valores medios de temperatura de 38,5°C y
Gariepy, et al**, quien evidencia en su estudio que una temperatura por encima de
32,2°C, las canales de cerdos muestran defectos en la calidad de carne
clasificadas como PSE y DFD. Adicionalmente, se puede mencionar que Warris, et
al > correlaciona el estrés ante-mortem, con concentraciones de lactato y
temperatura de canal elevadas, coincidiendo con los resultados obtenidos en este
estudio.

Con respecto a la calificacion media de color de 3,1; corresponde con lo
encontrado por Goodwin>> donde el color resultante fue de 3,17; datos con los
cuales se puede clasificar a esta carne como: rosada, moderadamente firme y
moderadamente seca (NPPC)®°. Lo cual contradice los deducido con las medidas
de pH y temperatura.

1 GARCIA, M. Duracion del transporte previo al sacrificio en porcino. Efecto sobre parametros
indicadores de estrés. Tesis de Ingeniero Agronomo. Cartagena: Universidad politécnica de
Cartagena. Departamento de ciencia y tecnologia agraria. Colombia. 2008. 69 p.

2 BERTOLONI, W. Composicdo quimica da carne suina. I. Eficacia do Sistema hennessy gp4 de
tipificacdo na Determinacdo da capacidade de retencdo de &gua, Gordura intramuscular e
pigmentos totais na Carne suina. En: IX Congresso Brasileiro de Veterinarios Especialistas em
Suinos (9:26—29: octubre: Minascentro, Belo Horizonte). Memorias. 1999. p: 25 — 40.

** GARIEPY, C; AMIOT, J. y NADAI, S. Ante-mortem detection of PSE and DFD by infrared
thermography of pigs before stunning. En: Meat Science. 1989. vol. 25. p: 37-41.

> WARRISS, P.D, et al. Potential interactions between the effects of preslaughter stress and post-
mortem electrical stimulation of the carcasses on meat quality in pigs. En: Meat Science. 1995. vol.
41. p: 55-68.

** GOODWIN, R. N. Genetic parameters of pork quality traits. Ph.D. Thesis. lowa: lowa State
University, Ames, |A 1994

® NPPC. Procedures to Evaluate Market Hogs, Op. cit..
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos para los 311 cerdos estudiados a los cuales se
les evalud la presencia o ausencia de los diferentes parametros de Bienestar
Animal, y que después del proceso de beneficio se realizé la valoracion Calidad de
carne por medio de los parametros de pH, color y temperatura en la primera hora
post-sacrificio, se llega a las siguientes conclusiones:

e Las variables de bienestar animal que se presentan en mayor proporcion
son heridas (83,3%) y presencia de reflejo corneal como signo de falla en el
aturdimiento (53,7%).

e La variable de presencia de vocalizaciones que hace parte de los signos de
falla en el aturdimiento fue la que menos frecuencia alcanz6, con un
correspondiente 3,2%.

e Los resultados indicaron que dos de las variables correspondientes a
Bienestar Animal (presencia de miedo antes del sacrificio y reflejo corneal
después del proceso de aturdimiento) si tienen influencia de manera
negativa en el pH, como indicador principal de la calidad de la carne.

e El manejo y aturdimiento incorrecto son una amenaza importante para el
bienestar de los cerdos ocasionandoles altos niveles de estrés, reflejado en
el valor del pH.

e La carne proveniente la planta de beneficio tiene inclinacién a ser una carne
DFD, clasificada de manera parcial segun el pH medido a la primera hora
postsacrificio, con una temperatura media de 39,5 pero con una
clasificacion de color de 3. Cabe tener en cuenta que el proceso de
acidificacion de la carne no ha terminado, y el promedio de carne
clasificada como DFD se puede reducir debido a que el pH puede llegar a
alcanzar niveles normales consecuentes con el resultado en el color de
carne clasificada como normal.
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7.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos recomendamos lo siguiente.

Realizar capacitaciones permanentes acerca del manejo adecuado de
animales destinados para sacrificio, al personal encargado del arreo de los
cerdos y asi disminuir el nivel de miedo en los animales.

Evitar los ruidos fuertes, repentinos y de alta frecuencia, ya que son mas
sensibles a los ruidos que los seres humanos y se asustan facilmente.

Examinar el método de aturdimiento eléctrico con el fin de reducir al minimo
el nimero de animales mal insensibilizados o que recuperan la conciencia
de manera mas répida:

o Comprobando que la pinza y los dos electrodos se ubican de manera
adecuada en la cabeza del animal.

o Comprobar los tiempos: tiempo de insensibilizacién, tiempo entre
insensibilizacién, maneado y elevacion de los animales a los rieles y
tiempo entre insensibilizacion y el proceso de sangria.

Otra practica importante para reducir el PSE en canales, es someterlas a
cadena de frio inmediatamente que son sacrificadas (-25°C), esto con el fin
de bajar la temperatura rapidamente. Ya que los treinta minutos post-
mortem son decisivos como indicador de carnes potencialmente exudativas
(pH<6,0).
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Anexo A. Planilla de recolecciéon de datos.

Valoracion de Bienestar Animal Antes del Beneficio y su Influencia en el pH de la Carne de Cerdo Destinado al
Consumo en la Planta de Beneficio en la Ciudad de Pasto — Narifio

Lugar de Ejecucion del Proyecto: Planta de Beneficio

Ciudad: Pasto

Departamento: Narifio
Facultad: Ciencias Pecuarias
Programa: Medicina Veterinaria

Fecha:

Jornada Nimero:

INFORMACION GENERAL

Numero de
Identificacion
del Animal

Fecha de
Llegada

Fecha de
Sacrificio

Tiempo de
Permanencia
en Planta de

Beneficio

Lugar de
Procedencia

Tiempo de
Viaje

Densidad del
Camion
Transportador

Edad
(Meses)

Sexo
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ANEXO B. Planilla de Valoracion de Bienestar Animal en Cerdos

Valoracion de Bienestar Animal Antes del Beneficio y su Influencia en el pH de la Carne de Cerdo Destinado al Consumo en
la Planta de Beneficio en la Ciudad de Pasto — Narifio

Lugar de Ejecucion del Proyecto: Planta de Beneficio
Ciudad: Pasto
Departamento: Narifio

Facultad: Ciencias Pecuarias
Programa: Medicina Veterinaria

Fecha:

Jornada Nimero:

Numero de
Identificacion
del Animal

VALORACION DE BIENESTAR ANIMAL

Resbalones, caidas y cojeras.

Heridas y Grado de
Cicatrizacién

Miedo

Resbalones

Caidas

Cojeras

Heridas

Grado de
Cicatrizacion

Bajas en
Matadero

Eficiencia de aturdimiento

Reflejo | Estimulo | Ritmo o Levantar Reflejo de
: . | Vocalizaciones | la .,
Corneal | Doloroso | Respiratorio Cabeza Incorporacion
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ANEXO C. Planilla de Evaluacién de Calidad de Carne en Cerdos

Valoracion de Bienestar Animal Antes del Beneficio y su Influencia en el pH de la
Carne de Cerdo Destinado al Consumo en la Planta de Beneficio en la Ciudad de
Pasto — Narifio

Lugar de Ejecucioén del Proyecto: Planta de Beneficio.
Ciudad: Pasto

Departamento: Narifio Fecha:

Facultad: Ciencias Pecuarias Jornada NUumero:
Programa: Medicina Veterinaria

Numero de VALORACION DE CALIDAD DE CARNE
Identificacion pH Color Muscular Temperatura
del Animal | Escalade5,2a7,2 Escalal-6 Grados Centigrados
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