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RESUMEN

Los cortes procedentes de los camales en la sierra ecuatoriana provienen principalmente de animales cuyas
caracteristicas productivas no garantizan la calidad de los mismos dado que son diversos los factores que
la afectan, y que se encuentran arraigados entre los pobladores, sin embargo, existen alternativas que
permiten un mejor manejo del producto velando por el productor, el consumidor y el bienestar animal. Para
este fin, la presente investigacion se plante6 como objetivo el evaluar los cambios de pH, pérdidas por goteo
y presencia de petequias durante la pre maduracion (120 horas) en refrigeracion convencional, en cortes de
longuissmus dorso y el musculo semitendinoso, como indicadores de calidad de carne de bovinos
sacrificados y faenados en el centro de faenamiento del Canton Cafar. Pare esto se realizé un estudio del
tipo no experimental y comparativo, disefiado para evaluar la asociacion existente entre los parametros que
definen una carne DFD, la variacion del pH y las condiciones de manejo de los animales del sector,
evaluando muestras en cortes de longissimus dorso y el musculo semitendinoso, del total de bovinos
sacrificados en el centro. Los hallazgos muestran las mayores pérdidas de liquido y variacién en el pH en
las primeras 48 horas estabilizandose a las 120 horas después del faenamiento, y que no son significativas,
en relacion al corte, sin embargo, se demostré que los factores ante mortem como el tipo y el origen del
animal y el método de aturdimiento afectan la calidad de la canal, en el camal del cantén Cafiar.
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Variation of pH and drip losses in the pre-ripening of beef cuts from the
slaughterhouse in the Canar Canton

ABSTRACT

The cuts from the slaughterhouses in the Ecuadorian highlands mainly come from animals whose
productive characteristics do not guarantee their quality, given that there are various factors that affect it,
and which are deeply rooted among the population. However, there are alternatives that allow for better
management of the product, ensuring the welfare of the producer, the consumer, and the animal welfare.
To this end, the present research aimed to evaluate the changes in pH, drip loss, and the presence of
petechiae during the pre-ripening (120 hours) in conventional refrigeration, in longissimus dorsi and
semitendinosus muscle cuts, as indicators of meat quality of cattle slaughtered and processed at the
slaughterhouse in the Cafiar Canton. For this purpose, a non-experimental and comparative study was
conducted, designed to evaluate the association between the parameters that define DFD meat, pH variation,
and the handling conditions of the animals in the sector, by evaluating samples from longissimus dorsi and
semitendinosus muscle cuts, from the total number of bovines slaughtered at the center. The findings show
the greatest loss of liquid and variation in pH in the first 48 hours, stabilizing at 120 hours after slaughter,
and that they are not significant in relation to the cut. However, it was demonstrated that ante-mortem
factors such as the type and origin of the animal and the stunning method affect the quality of the carcass

in the slaughterhouse of the Cafar canton.
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INTRODUCCION

La calidad de la carne bovina se ve afectada por diversos factores. Desde la raza de la res, la forma en que
fue sacrificada, edad del animal, estrés, procesos de faehamiento, pérdidas, condiciones de empaquetado y
transporte, entre otros. El cuidado de cada uno de estos factores, asi como la comprension de la forma en
gue inciden en la calidad de la carne, son importantes, ya que permiten prevenir riesgos, reducir su
incidencia y mejorar la calidad del producto.

El pH, comprendido como el potencial hidrégeno, indica la alcalinidad o acidez de una sustancia. En el
caso de productos alimenticios como la carne, este indicador es relevante ya que esta asociado con la
calidad, duracion, seguridad, capacidad de almacenamiento, sabor, textura, entre otros. El garantizar un pH
Optimo esta asociado con carne de mayor calidad y, por ende, mejor cotizada en el mercado (Mufioz, et al.,
2022).

La medicién del pH en la carne, es un indicador de interés para su consumo y su conservacion. Asi, una
carne de calidad y con mejor posibilidad de conservacion y por ende, mayor cotizada en el mercado,
generalmente puede marcar un pH entre 5.4 y 5.6 puntos tras el rigor mortis, favoreciendo una textura
tierna. La presencia de un pH alto, por el contrario (mayor a 6 puntos), provoca que la carne adquiera
consistencia duray gomosa, lo cual reduce su calidad y, por ende, también su costo en el mercado (Weglarz,
2010).

Es también importante comprender que el pH permite determinar el proceso de conservacion. Un pH bajo
inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos y procesos de descomposicion. Esto implica que
mientras mé&s alto sea el pH de la carne, su seguridad alimenticia se reduce, ya que es susceptible a la
proliferacién de microorganismos, lo cual afecta también su vida Gtil y posibilidad de comercializacién
(Atlas Scientific, 2020).

Existen también evidencias que muestran que el pH adecuado permite mejorar la retencion de agua en la
carne, es decir, esta asociado con una carne mas jugosa y evita las pérdidas econémicas que se generan por
goteo, ya que el goteo de liquidos de la carne afecta su textura y también disminuyen significativamente su
peso.

El pH de la carne se ve afectado por diversos factores, entre ellos, el cortisol. Esta hormona esta asociada

al estrés y su presencia influye significativamente en la calidad de la carne bovina. Cuando los animales,
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previo a su sacrificio, atraviesan situaciones altamente estresantes, ya sea durante el transporte, en el
sacrificio o por exceso de ayuno, tienden a liberar esta hormona. El incremento de esta hormona afecta el
metabolismo muscular, reduciendo del glucdgeno disponible en los tejidos. Durante el proceso post-
mortem, la menor disponibilidad de glucégeno resulta en una produccion limitada de acido lactico, lo que
eleva el pH final de la carne (Mor6n & Zamorano, 2003).

Un pH elevado, es decir, superior a seis, esta asociado con carne DFD (oscura, firme y seca, por sus siglas
en inglés), la cual resulta menos atractiva, menos jugosa y con menor tiempo de vida Gtil ya que es mas
propensa al crecimiento bacteriano. Contrario a esto, el manejo adecuado reduce el estrés en el animal,
asegurando también que los niveles de glucdgeno en la carne sean los necesarios para la conservacion de
un pH optimo (5,4 — 5,6), mejorando la calidad sensorial y nutricion de la carne (Terlouw, et al.,2021)
Una de las consecuencias del pH mas reducido, es que favorece las pérdidas por goteo, pero también las
pérdidas por goteo pueden darse por otros diversos elementos fisicos que generan gue la carne pierda sus
liquidos. La pérdida por goteo (drip loss), es un elemento importante al momento de evaluar la calidad de
la carne, ya que estd asociada con el rendimiento econémico del producto, asi como su valoracion en
términos culinarios (Riette & Laack, 2018).

El pH influye en la capacidad de retencién de agua (water holding capacity, WHC) de la carne. Cuando el
pH desciende rapidamente después del sacrificio, puede alcanzar niveles cercanos a 5.4-5.5 en el rango
isoeléctrico de las proteinas musculares, momento en el cual estas tienen menor capacidad para retener
agua. Esto ocurre debido a la reduccién de las cargas netas de las proteinas, lo que disminuye su capacidad
para interactuar con moléculas de agua. En consecuencia, la carne tiende a liberar mas liquido, aumentando
las pérdidas por goteo. Esto es comun en casos de carne PSE (palida, blanda y exudativa), que se asocia
con un descenso acelerado del pH mientras la temperatura muscular sigue siendo elevada (Katarzyna, et
al., 2023).

Por otro lado, un pH maés alto (>6.0) en la carne, como ocurre en la carne DFD (oscura, firme y seca),
generalmente resulta en una mayor capacidad de retencidn de agua y menores pérdidas por goteo. Esto se
debe a que el pH elevado permite que las proteinas musculares mantengan mas carga eléctrica, lo que

mejora la interaccion con las moléculas de agua. Sin embargo, este tipo de carne puede ser menos deseable
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por otras razones, como su menor vida util debido a un pH que favorece el crecimiento microbiano (Sun,
etal., 2024).

Esto permite comprender la importancia de la variacion del pH y las pérdidas por goteo en cortes bovinos;
por lo que, la presente investigacion planted el determinar la variacion del pH y las pérdidas por goteo en
la premaduracién en cortes bovinos que proceden del centro de faenamiento del cantén Cafiar, debido a que
en el contexto se desconoce la incidencia de estos factores en la calidad de la carne.

Diversas investigaciones abordan la evaluacién del pH, pérdidas por goteo, cortisol y la presencia de
petequias en el proceso de maduracion de la canal bovina y cédmo esto afecta su calidad. Se mencionan
algunas a continuacion:

Diaz (2016), realizé una investigacion con objetivo de analizar las posibles fuentes causantes de petequias
durante el procesamiento de carne en un matadero de carne industrializada. EI proceso de investigacion se
realizé mediante un muestreo de 1184 bovinos con objeto de determinar la influencia de las petequias en la
calidad de la carne. Los resultados de esta investigacion muestran que el tipo de sacrificio influye en la
presencia de petequias con una frecuencia de 82,5% a causa de Halal y 17,5% bala cautiva; de donde se
deduce que el uso del método de sacrificio de bala cautiva produce menos presencia de petequias. No se
logré determinar relacion entre el sexo del animal y la presencia de petequias.

En referencia a los factores que inciden en la calidad, la investigacion realizada por Hernandez, et al. (2013),
refiere que tanto los factores pre-mortem, como el ayuno, transporte, espera, aturdimiento y especie de la
res, asi como los factores post-mortem como el proceso de maduracion y los cuidados en el faenamiento,
lo cual incide en factores como el pH, niveles de cortisol, conductividad, color, capacidad de retencion de
agua y vida de anaquel. Estos factores determinan finalmente el valor comercial de la carne. Entre las
conclusiones, el autor destaca que el mejoramiento genético ha incrementado la proporcion de magra en las
canales, lo cual ha generado un efecto negativo en la resistencia al estrés en ciertas especies y razas,
afectando negativamente en el pH y la conservacién de la carne, por lo que es necesario buscar un equilibro
entre todos los factores para obtener una mejor calidad.

Sobre el proceso de maduracion de la carne bovina, Garcia (2020), refiere que la terneza de la carne de res,
se considera generalmente como el principal atributo de calidad. En este sentido, la industria busca en los

procesos de maduracién, mejorar la calidad de sus cortes. Las practicas de maduracion seca se realizan en
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un periodo de 14 a 55 dias, en funcién de la raza, edad y sexo del animal, asi como una adecuada temperatura
de almacenamiento que oscila entre 2 grados centigrados, humedad entre 75 al 85% y flujo de aire de 0,5
— 2,5 m/s. Estos procesos mejoran la terneza, jugosidad y sabor de la carne, siendo los factores de mayor
influencia en un mejor proceso de maduracion: la raza, el pH, actividad enzimética, grasa intramuscular,
temperatura, humedad, flujo de aire y tiempo de maduracién.

En referencia a la pérdida por goteo en carnes crudas, Morén y Zamorano (2003), refieren que el goteo se
incrementa con el tiempo de almacenamiento, y que la carne de res, s, en relacion a otras carnes, entre las
gue genera mas pérdidas, con un promedio de 2,7% en las primeras 72 horas. Estas pérdidas inciden
negativamente en la calidad y peso de la carne, afectando su valor comercial.

(Saavedra & Ghina Elizabeth, 2019) tuvieron como objetivo evaluar la respuesta fisioldgica de los bovinos
durante el proceso previo al sacrificio, midiendo las concentraciones séricas de cortisol, una hormona clave
en la respuesta al estrés. El trabajo de campo se llevo a cabo en el Matadero Municipal de la provincia de
Cajabamba, utilizando siete vacas cruzadas de entre 3 y 4 afios de edad. Se tomaron muestras en tres
momentos diferentes: al momento del descargue en el matadero (Oh), tras 7 horas de reposo en los corrales
(7h), y justo antes del sacrificio (24h). El andlisis de laboratorio se realiz6 en BermanVet Trujillo mediante
la técnica ELISA. Los resultados obtenidos mostraron concentraciones de cortisol de 96.18 nmol/L en Oh,
45.49 nmol/L en 7h y 90.54 nmol/L en 24h, siendo el rango normal de cortisol para bovinos entre 0 y 60
nmol/L. La investigacion concluye que los niveles de cortisol fueron mas elevados en Oh y 24h en
comparacion con 7h, lo cual se atribuye a factores estresantes como el transporte, el ayuno, la ruptura de la
estructura social al mezclar lotes, el manejo brusco por parte del personal, el ruido, el olor a sangre, la
insensibilizacion y la sangria.

La presente investigacion, busca determinar la relacion entre el pH y la pérdida por goteo en el contexto
del camal municipal del cantén Cafiar. En este centro de faenamiento cantonal, se estima que se procesan
en promedio 74 animales por mes, lo que equivale a una produccion de 13.486 kilos de carne bovina, lo
que la constituye en una de las principales fuentes de alimentacion proteica de la poblacion (Bravo, 2023).
Sin embargo, se ha observado que no existen rigurosos procedimientos relativos al cuidado y evitar el
exceso de estrés en los animales, lo cual puede incidir en la calidad de la carne consecuencia de la variacion

del pH y alto riesgo de pérdidas por goteo.
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Los cambios de pH, pérdidas por goteo y presencia de petequias en cortes longuissmus dorso y el musculo
semitendinoso de bovinos sacrificados y faenados en el centro de faenamiento del cantdn cafiar, presentan
caracteristicas que permiten definir a este producto como una carne dfd (dark, firm, dry / oscuro, firme y
seco), guardando asociacion directa con su edad, sexo y caracteristicas fenotipicas propias de su origen.
En consecuencia, la investigacion plantea como objetivo general el evaluar los cambios de pH, pérdidas
por goteo y presencia de petequias durante la pre maduracion (120 horas) en refrigeracién convencional,
en cortes de longuissmus dorso y el musculo semitendinoso, como indicadores de calidad de carne de
bovinos sacrificados y faenados en el centro de faenamiento del Cantén Cafar.

METODOLOGIA

Se efectud un estudio no experimental comparativo disefiado para evaluar la asociacion existente entre los
pardmetros que definen una carne DFD, con los métodos de sacrificio y caracteristicas del animal faenado,
y la medicion del pH en la carne, post faenamiento.

El estudio se llevé a cabo en el Camal Municipal del cantén Cafar. En base a un universo de estudio
conformado por todos los bovinos destinados al sacrificio en el camal municipal. En un periodo de un mes
donde se seleccionaran aleatoriamente 24 bovinos evaluados segun las variables de clasificacion.

En base a esto el procedimiento para la ejecucion del proyecto partié con la seleccion de bovinos de
caracteristicas heterogéneas (edad, peso, raza, origen, etc.).

El estudio sanitario del animal incluyé la seleccion de bovinos con caracteristicas heterogéneas en cuanto
a edad, peso, raza y origen, considerando también su orden de llegada. Los animales fueron asignados
aleatoriamente a cinco grupos experimentales. La edad se determind mediante la técnica de observacion
dentaria (denticion), mientras que el sexo se clasificé en macho o hembra. El biotipo se identificé segun la
raza, diferenciando entre bovinos criollos y de raza pura. Ademas, se evalud el estado sanitario observando
la presencia de suciedad en el animal, como lodo o heces. La condicion corporal se calificd en una escala
de 1 a5, donde 1 representa un estado esquelético y 5 indica obesidad.

El sacrificio se realiz6 mediante los procesos estandarizados del camal municipal del cantdon Cafiar
(ejecutados por el personal operativo de la misma institucion) (Agrocalidad, 2017). Se respeté el ayuno

nocturno del animal y el beneficio se realizo en las horas de la mafiana. Posterior al faenamiento, se obtuvo
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los cortes (Longuissimus dorsi y Semitendenoso) de forma directa en el camal, para su evaluacion
inmediata.

Cuando el animal ya estuvo despostado y cortado, los dos musculos mencionados se le dividieron en
porciones iguales de 500gr a 1000 gr, colocandolos en las bandejas para ser analizadas a las 120 horas
posteriores durante el proceso de pre maduracion a refrigerado a 4°C. Pasando el tiempo indicado los
liquidos se recolectaran con una jeringa de 10 ml para finalizar mediremos el volumen de perdida de
liquidos. Entre otras medidas se tomaron medidas del peso inicial y final, a las 120 horas.

Se realiz6 la medicion del pH en los intervalos postmortem: a las 0, 6, 24, 48, 72, 96 y 120 horas. Para
medir el pH se utilizé el medidor de pH de la marca Milwaukee MW102, se medié mediante una puncién
con el electrodo del pH-metro en los musculos longuissmus dorso y el musculo semitendinoso (los mas
comercializados), se realizard 3 tomas de muestras en los 2 musculos.

En el musculo longuissmus dorso se tomara la muestra anatbmicamente anterior, medio y posterior.

En el musculo semitendinoso se tomara anatémicamente anterior, medio y posterior.

Se inspeccionara visualmente la presencia de petequias de las canales antes de su venta y estimar asi un
porcentaje de afectacion el proceso se realizaré durante el despiece permitiendo una mejor valoracion de la
afectacion.

Corroborando los datos se evalu6 el cortisol de una muestra de animales (20%) y asi determinar los indices
de estrés ante mortem. Para La toma de muestras sanguineas se uso agujas de 20 G x %2, localizando la vena
yugular en cada tubo vacutainer sin anticoagulante (tapa roja) donde se extrajeron 4 ml de sangre ante-
mortem. Se llevo a cabo la medicidn de cortisol utilizando la técnica cuantitativa de ELISA. primero, se
preparé el antigeno y se afiadiran los controles positivos y negativos a los pocillos correspondientes.
Después, las muestras previamente preparadas se colocaran en los pocillos adecuados. Una vez hecho esto,
se incubaran a 37°C, y luego se realiz6 un lavado de acuerdo con las instrucciones del protocolo. Para
finalizar, se agreg6 la solucion de frenado y la placa estara lista para ser leida en el lector de ELISA.

(Carvallo, 2023).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de la toma de muestra se registraron un total de 40 animales sacrificados; nimero que se
encuentra sobre la prediccién estimada en funcidn de los datos estadisticos de afios anteriores, con cifras
anuales de 300 animales sacrificados.

En referencia a la procedencia de los animales, se determind que el 50% procedieron del cantén Cafiar, el
15% de EI Tambo, y el 10% de Juncal, Suscal, Ingapirca y General Morales.
En el Cuadro 1, se hace referencia a las condiciones generales de los animales, se observa donde la mayor
parte de reses sacrificadas fueron machos (67,5%), y en mayor porcentaje, la raza fue de Criollos Holstein
(87,5%).

En referencia al peso de los animales, el peso promedio fue de 433,85 kg; siendo mucho mayor el promedio
en machos (452,18), que en hembras (395,76). El peso maximo que se registré fue un animal macho de 700
kg., mientras que, en el indicador de peso minimo se registraron 2 animales un macho y una hembra de 247
kg, cada uno. En referencia a condicién corporal, el promedio se registré en 3,5; condicién normal, aunque
se determino que un 20% de animales tenian una condicion baja con CC=2.

En referencia a la edad de las reses, se determind que el promedio fue de 3,9 afios, siendo mayor en hembras
(5,07), que en machos (3,9); ademas, las muestras de correlacion mostraron relacion significativa entre el
sexo Yy la edad de sacrificio fue significativa (p=0,007).

Mediante observacion, en referencia a las condiciones sanitarias de los animales, se determiné que el 30%
estaba sucio de lodo y con restos de heces en sus flancos; mientras que el 45% estaban Gnicamente
enlodados, y el 12,5% con los flancos cubiertos de heces. Solo un 12,5% de animales se registro con
condiciones sanitarias de aseo externas recomendadas para el beneficio.

Se registraron pesos altos para cada musculo en el pesaje inicial. EI margen de pérdida, si bien es
relativamente bajo en ambos casos, es importante considerar que la pérdida de liquidos no solo afecta el
peso, sino también la calidad de la carne. El nivel de pérdida de peso se observa similar en Longissimus
dorsi y Semitendinoso, por lo que se puede inferir que no existe diferencia de pérdida en los tipos de
musculo (p>0,05). En los dos musculos hay perdidas por goteo del 1% al 3% en relacion del peso total.

Estos valores son aclarados en el cuadro 2.
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El cuadro 3 muestra las correlaciones entre las variables cuantificadas. Las variables que mostraron relacion
de gran importancia (***), fueron el peso final comparado con el peso inicial (r=0.93). Esta correlacion
fuerte se comprende, ya que el peso inicial determina el peso final (r=0,93). Es también cierto que los pesos
mas altos muestran menor indice de pérdida (en relacién con el peso total), que los mulsculos menos
pesados, para los cuales, las pérdidas son mas representativas.

Se determinaron también relaciones relevantes y altas entre las variables (**), en el caso de peso del animal
y la edad (r=0.50), asi con los pesos iniciales (r=0,50) y finales (r=0.54), relaciones que explican la variacion
gue se encuentra en funcién del nivel de pérdida, asociado a su vez con el nivel de goteo o degradacién en
cortes, generando mayor diferencia de peso, dado que se registraron también cambios en peso inicial
(r=0,36) y peso final (r=0,34), con respecto a las perdidas por goteo aunque con una menor correlacion.
Estos resultados sugieren que las piezas de mayor peso suelen sufrir mas pérdidas durante el proceso
posmortem.

En referencia a las edades (inicial y final), también se determind correlacion positiva (**) con la edad y los
pesos iniciales y finales. Si bien, son correlaciones menos intensas, el indicador medio de edad tiende a
asociarse con el desarrollo de mayor peso en la res.

Se determind también la existencia de asociacion entre musculos mas grandes (de mas de 1 kg), con la edad
y el peso del animal, con pesos superiores a los 400 kg. Esta asociacion permite determinar el tamafio medio
de los masculos de acuerdo al peso general del animal.

Los datos obtenidos que se muestran en el cuadro 4, estan en funcidn del tiempo de medicién y en ellos se
evidencia una reduccion en los niveles de pH en ambos casos de tipos de masculos. Esta es una reaccion
natural, ya que el pH, postmortem, tiende a reducirse debido a la acumulacién de acido lactico. Se busca,
que, con objeto de garantizar la calidad de la carne, esta reduccion sea lenta y permita la permanencia de la
calidad y consistencia de la carne en su proceso de comercializacion.

Se observa que, pasadas las primeras 24 horas, empiezan a aparecer diferencias significativas en la variacion
del pH y el tiempo transcurrido (p<0,05); y, entre las 96 y 120 horas, la diferencia es altamente significativa
(p<0,001), lo que implica que, transcurrido este tiempo, la reduccion del pH es evidente en cualquier tipo
de musculos.

En la Figura 1. Se observa la caida del pH en relacién al tiempo en los diferentes tipos de musculos.
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En referencia a las petequias, las mismas no fueron determinadas en los cortes analizados, siendo estas
sefiales poco frecuentes en estos musculos, sin embrago, se registré que el uso de aturdidores en bovinos
resulté en un promedio de cortisol de 2,92 pg/dl, en contraste con un promedio de 6.41 pg/dl en los animales
gue no fueron aturdidos, en donde se evidencian los mejores resultados en el bienestar animal con el uso
del aturdidor, aungue este dato no fue un objetivo de esta investigacion.

Ademas, se encontrd que, del total de animales faenados, un 75% presentaba lodo en su piel antes del
proceso de faena. Por otro lado, el 12% de los animales llegaron limpios, mientras que un 8% mostraron
suciedad y lodo, y un 5% estaban cubiertos de heces. Estos hallazgos subrayan la importancia de las
précticas de manejo y bienestar animal en la calidad de la carne y la higiene en el proceso de faena. Cabe
sefialar que la contaminacion en la carne por agentes exteriores (suciedad en la res), esta en funcién de los
procesos de faenamiento que se aplican y su cumplimiento a rigor, siendo posible que exista contaminacion,
la cual afecte también en la calidad de la carne, por incremento de pH al contacto bacteriano.

Sobre las razas, las investigaciones muestran un incremento en bisqueda de razas mas especializadas en la
produccioén de carne, pero aln existe una prevalencia significativa de razas mestizas del ganado bovino en
el pais, con un 37,7% de las que reciben los camales, seguidas de razas criollas con un 23,8%. (Ledesma,
2022). Esta misma investigacion determin6 que la raza Aberdeen-Angus, es la méas cotizada por diversos
factores entre los que se destaca: precocidad reproductiva, facilidad de parto, longevidad y el peso promedio
de los machos que alcanza hasta los 850 kg, y en hembras hasta 550 kg, caracterizados por alta calidad en
la carne. Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los hallazgos citados, al
determinarse que los mas prevalentes fueron criollos y Holstein, con una representatividad del 87,5%,
seguidos de fenotipos marcados de la linea Holstein, en un 12,5%. En el Cafiar, se justifica el uso prioritario
de esta raza, en parte, porque gran parte de la ganaderia se usa también para la produccion lechera, por lo
que el enfoque del camal local esté en el beneficio de estos animales.

La realidad determina que los animales mestizos y criollos utilizados para produccion de leche, son también
utilizados para la produccion de carne y consumo de la poblacién, por lo que es necesario también velar
por la calidad de la misma, como propones esta investigacion. De acuerdo a la investigacion realizada por
Paucar, et al. (2024), en la zona centro andina del Ecuador, se registré que el faenamiento de bovinos fue,

en su mayor parte, con razas Holstein mestizas (360/500), seguidas de cruces entre razas., en menor
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proporcion, se registraron Brown Swiss mestizos (12/500), Jersey mestizos (11/500), entre otras. Se
determind, ademas, en esta investigacion, que los animales con mayor peso vivo presentan mejores
condiciones corporales, lo que se traduce en mayor rendimiento de la canal. A nivel del pais, de acuerdo al
INEC (2020), las razas de ganados que destacan son los mestizos (cruces de Hostein), sequidos de ganado
criollo, Brahman y Holstein Friessian, entre los mas frecuentes, con distribucion variada por regiones. Asi,
en la regidn costa es méas frecuente el uso de bovinos de raza criolla de origen cebuino, mientras que en la
sierra se ha incrementado el cruce de animales criollos con razas como Holstein, Brown Swiss, Jersey y
Montbéliarde, en la mayor parte de casos. Esto proyecta reduccién de ganado criollo e incremento de razas
y ganado mestizo (Ruiz & Toalombo, 2022).

En referencia a la edad de las reses, esta es variable, de acuerdo a la raza; sin embargo, la bibliografia
considera que, en el caso de Ecuador, en donde principalmente se utiliza ganado mestizo, la edad minima
para sacrificio es de 3 afios (Tene, et al., 2023). Estos datos concuerdan con la investigacion, ya que el
promedio de edad de machos estuvo ligeramente sobre los tres afios (3,3 afios), mientras que en hembras el
promedio de edad fue mas alto (5,07afio0s), debido a su uso para produccion lechera, y posterior faenamiento
cuando su capacidad productiva se ve afectada o reducida.

De acuerdo a Pérez (2019), la edad de sacrificio recomendada para bovinos, es entre los dos y tres afios.
Ademaés, agrega que es preciso combinar tanto la edad, como el peso (entre 450 y 500 kg en machos, de
acuerdo a la raza), y que estos factores inciden positivamente en la calidad de la carne.

El ganado Holstein se caracteriza por ser de las razas de mayor productividad lechera, por lo que su uso es
mas regular. Esto a su vez explica que el ganado Holstein macho se use para produccion de carne, mientras
que las hembras generalmente estan destinadas a la produccidn lechera; teniendo en cuenta, ademas, que el
macho rinde mas, al ser superior en peso que las hembras. Es preciso también sefialar que esta raza es de
las mas ligeras en peso, alcanzando, en el caso de machos, un promedio de 680 Kg; pero son de alto
rendimiento en relacién peso y rendimiento lechero (Ruiz & Toalombo, 2022).

Los musculos Longissimus dorsi, determinan la calidad de la canal y su peso y rendimiento deben ser
evaluados, con objeto de mejorar la calidad de seleccion genética. En el caso de Ecuador, Burgos, et al.,
(2022), refiere que no existen investigaciones que enfoquen dicho rendimiento en bovinos faenados en

mataderos publicos, por lo que la seleccidn genética ha seguido un proceso mas lento, existiendo animales
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con menor rendimiento que en otros paises productores de carne. El tamafio del musculo Longissimus dorsi,
determina el punto dptimo de rendimiento al desposte y, ademas, en su tejido graso acumulado es posible
determinar el rendimeinto de la canal.

A esta érea, se la denomina también, area del ojo de lomo (AOL), que basciamente esta representada por el
musculo Longissimus dorsi. En el caso de animales de edades minimas de 1 afio, la medida puede variar
entre 51 a 103 cm2 de area muscular, esto en funcion de la raza y del estado nutricional propio de cada
animal. En referencia a la calidad de la canal, esta area eta recubierta de grasa dorsal que permite recubrir
la carcasa y la protege del endurecimiento y oscurecimiento, consecuencia de bajas temperaturas al
momento del almacenamiento (Vega, 2020). La investigacion realizada por Guevara y Ramos (2019),
confirma que el area de ojo de lomo es el mejor predictor de rendimiento al desposte, y que su determinacién
permite evitar el sobre engrasamiento que disminuye el valor comercial de la canal.

Por su parte, en referencia al musculo semitendinoso, Mendoza y Ricalde (2016), sefiala que el crecimiento
de estos musculos no responden a tratamientos hormonales, ya que su maxima capacidad de crecimiento es
consecuencia de factores ambientales y genéticos. En este sentido, es posible afirmar que este musculo
puede ser un indicador al momento de determinar las condiciones ambientales y genéticas del animal,
permitiendo mejorar la selectividad genética y por ende, calidad en la canal.

En referencia a las pérdidas por goteo, la investigacion realizada por Quispe et al., (2019), encontrd un
estimado de pérdidas promedio de 3,10%. Ademas, la investigacion de este autor, se determind que el nivel
de pérdidas es mayor en bovinos criollos (3,48%), lo cual los autores aluden a altos niveles de estrés en
estas razas. Sobre las pérdidas por goteo, la investigacion de Ocampo, et al., (2019), sefiala que las pérdidas
mas importantes se dan en las primeras 24 horas, encontrandose principalmente relacién en cuanto al tipo
y condiciones de almacenamiento asi como protocolos de manejo de la canal luego del faenamiento.

Los hallazgos de la presente investigacion determinaron que existen pérdidas por goteo, mismas que si bien
no son excesivas, pueden resultar importantes, ya que no solamente disminuyen el peso sino que también
afectan la calidad de la canal. No se encontraron diferencias relevantes entre Longissimus dorsi Yy el
musculo semitendinoso en cuanto a las pérdidas por goteo.

En referencia a la caida del pH, se registrd en la investigacion que las primeras 24 horas son cruciales y

marcan una tendencia dréastica de caida (aproximadamente 1 punto), en ambos tipos de musculos; las caidas
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son significativas después de transcurrido este tiempo, y el ritmo de disminucion se reduce tras las primeras
24 horas. Esto significa que el tratamiento de la carne inmediato posterior a su faenamiento es importante
y permite garantizar el mantener el pH de la canal en 6ptimas condiciones en favor de su calidad y mejor
capacidad de conservacion. En esta linea, la investigacion de Castro y Narvéez (2018), destaca que la caida
del pH es mas significativa en las primeras 12 horas, pudiendo descender desde 7 hasta un promedio de 5
puntos, lo cual refuerza los hallazgos planteados en la presente investigacion.

Procesos como maduracién de la carne, contribuyen a mejorar la entereza de la misma, por ende, su calidad.
La investigacion realizada por Gonzalez et al. (2009), tuvo por objeto el evaluar el tiempo de maduracion
en periodos de 5 a 12 dias y dimensionar las caracteristicas organolépticas y nutricionales de dos piezas:
longissimus dorsi y biceps fomeris en terneros de raza Rubia Gallega (que se usa de forma habitual para
produccion de carne). Los resultados de esta investigacion mostraron que la maduracion afecta
positivamente a la dureza, reduciéndola, favoreciendo la terneza de la carne.

Con esta investigacién, Oliete et al., (2006), refiere que el tiempo y método de almacenamiento son los
factores mas determinantes al momento de garantizar la calidad de la carne; en esta linea, los hallazgos méas
importantes destacan que el pH no mostré una variacion significativa en los periodos prolongados de
maduracion al vacio, oscilando entre los valores normales para la carne (5,47 - 5,54, hasta 21 dias). Se
destaco también que la maduracion favorecio la terneza de la carne, ya que se registré disminucion en su
dureza hasta el dia 21.

Los hallazgos de esta investigacion muestran que las reces hembras tienden a ser sacrificadas a mayor edad,
esto por su produccion lechera. En este marco, es preciso destacara que el uso sostenible del ganado en su
produccion lechera, es en la actualidad una necesidad, ya que el impacto ecoldgico generado de la
sistematizacion productiva, que ademas ha ido en detrimento del bienestar animal, son actualmente
problemas propios de paises de primer mundo. Practicas comunes como el pastoreo y otras mas
tecnificadas, como la evaluacion del impacto ambiental en el ganado, el uso consciente de alimentacién y
lineas de produccion ecoldgica que contemplen la sostenibilidad de recursos, son necesarias en la actualidad

(Sanchez, 2020).
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Cuadro 1. Indicadores Generales de la Poblacién de Estudio.

Indicadores generales

Machos 67,5%
Hembras 32,5%
Criollos Holstein 87,5%
Fenotipos marcados de la linea Holstein 12,5%

Peso promedio de sacrificio
Peso promedio (machos)
Peso promedio (hembras)

433,85 (+ 144) kg
452,18 (+ 160) kg
395,76 (+ 99) kg

Peso maximo registrado 700 kg

Peso minimo 247 kg
Condicion corporal (mediana) 3,5

Condicion corporal (promedio) 3,05

Animales con CC=2 20%

Media de edad 3,9 afios (+1,9)
Promedio edad (machos) 3,3(+1,6)
Promedio edad (hembras) 5,07(+2,2)

Cuadro 2. Evaluacion de peso y pérdidas en masculos carnicos: Longissimus dorsi y semitendinoso.

Variable N
Peso Inicial gr 23 825 (+/-234)
‘B
1
3 Peso Final gr 23 816 (+/-215)
[%2]
>
% Diferencia gr 15 27,20 (+/-17,10)
2
9 Perdidas gr 5 7,70 (+/-6,28)
Peso Inicial gr 23 870 (+/-308)
§ Peso Final gr 23 867 (+/-283)
c
(5]
g Diferencia gr 20 19,30 (+/-10,23)
3 Perdidas x Goteo 5 6,36 (+/-6,49)
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Cuadro 3. Andlisis de Correlaciones entre Peso Inicial, Peso Final y Factores Relacionados en Carne

procedentes del centro de faenamiento del Cantén Cafiar.

Peso Inicial Peso Final Diferencia Perdidas Peso Animal

Peso Inicial X

Peso Final 0,93*** X

Diferencia 0,09 0,04 X

Perdidas 0,36* 0,34* 0,45** X

Edad 0,25* 0,35* 0,07 0,05

Peso Animal 0,50** 0,54** 0,11 0 X
Cuadro 4. Variaciones del pH en Longissimus dorsi y Semitendinoso.

Horas n Longissimus dorsi n Semitendenoso Valor p

0 horas 72 6,44 (+/-0,37)a 72 6,47 (+/-0,38)a 0,687

6 horas 70 6,10(+/-0,33)b 71 6,06 (+/-0,37)b 0,507

24 horas 72 5,66 (+/-0,23)c 72 5,56 (+/-0,15)c 0,001

48 horas 72 5,53 (+/-0,18)d 70 5,43 (+/-0,11)d 0,002

72 horas 72 5,51 (+/-0,17)d 72 5,44 (+/-0,13)d 0,006

96 horas 69 5,53 (+/-0,15)d 67 5,44 (+/-0,37)d <0,001

120 horas 69 5,58 (+/-0,25)cd 69 5,43 (+/-0,11)d 0,001

Valor p <0,001 <0,001
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Figura 1. Variaciones Temporal del pH en relacién al musculo.
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CONCLUSIONES

Se determiné que tanto el muasculo Longissiumis dorsi, como semitendinoso tienen pérdidas de volumen,
variacion del peso y pH horas después del faenamiento; sin embargo, estas pérdidas no son significativas
en relacion del masculo en general y se encuentran mayormente relacionadas con el origen y biotipo del
animal, donde si se determind diferencias significativas en cuanto a la edad y sexo de las reses.

El ganado existente en el cantén Cafiar, es principalmente Criollo Holstein, seguidos por mestizos dentro
de la misma linea genética, donde los animales machos también, son significativamente més jovenes que
las hembras, lo que se explica por el uso del ganado para la produccién lechera.

Por otro lado, al no existir estudios sobre los factores que afectan la calidad de la canal en la region, por lo
que no se ha determinado una seleccion genética exclusiva para carne que permita incrementar la calidad
productiva.

En este sentido, es importante y recomendable que las investigaciones posteriores enfoquen aspectos que
mejoren los procesos de almacenamiento y maduracion de la res, asi como el tiempo de faenamiento.
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