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1. INTRODUCCION

El cerdo es reconocido como una de las especies ganaderas mas destacadas y eficientes,
gracias a sus caracteristicas Unicas, como su notable precocidad, alta prolificidad y corto
ciclo reproductivo. La carne de cerdo destaca como un alimento muy atractivo, ocupando

un lugar importante en los habitos de consumo de millones de hogares. (1)

Asimismo, podemos encontrar que la carne de cerdo posee atributos organolépticos
distintivos que adquieren gran relevancia en contextos geograficos y culturales. Se
destaca por su alto contenido en grasa que se encuentra de manera intramuscular, cualidad
muy valorada en el mercado internacional. Durante el proceso de maduracion se generan
diversas transformaciones que influyen en sus propiedades, como la terneza, el desarrollo

del aroma, el sabor y olor. (2)

La calidad de la carne de cerdo depende del cumplimiento de diversos requisitos
fundamentales para garantizar un producto de excelencia calidad. Los factores presentes
en las etapas antemortem, premortem y postmortem que afectan significativamente sus
propiedades, pudiendo generar impactos negativos. Los aspectos criticos asociados al
proceso de sacrificio de los animales son factores determinantes para la calidad final, ya
que influyen directamente en las caracteristicas tecnoldgicas y en consecuencia en la

calidad higiénico-sanitaria del producto. (3)

Uno de los principales indicadores de la calidad de la carne es el pH, el cual influye
directamente en caracteristicas como el color, la textura, la capacidad de retencién de
aguay la vida util del producto. por lo que se tiene en cuenta que un mal pH causa efectos
indeseables en la carne de cerdo que son las denominadas carnes PSE (palidas, blandas y
exudativas) y DFD (oscuras, firmes y secas). Ambas condiciones que pueden
manifestarse en la carne, son consideradas poco atractivas para los consumidores por su

impacto negativo en la calidad visual, sensorial y tecnoldgica del producto. (4)

En Ecuador no se ha realizado mucha investigacion especifica que aborde la presencia de
este tipo de carne. Para la ciudad de Machala la informacion disponible sobre el impacto
del estrés en los cerdos y su relacion con la calidad de la carne es limitada. Un estudio
indica que, aunque la mayoria de las carnes se desarrollan dentro de parametros normales,
aun existen casos de carnes con caracteristicas anormales, clasificando la mayoria como

PSE, mientras que un porcentaje menor corresponde a carnes tipo DFD (3).



Evaluar el pH de la carne porcina en el camal es fundamental para garantizar la calidad
del producto final y mejorar los procesos de produccion. Este estudio no solo permitira
identificar los factores que afectan el pH, sino también proponer mejoras en el manejo de
los animales y en las practicas de sacrificio. Ademas, los resultados obtenidos podrian ser
utiles para establecer estandares de calidad especificos para la industria porcina en

Ecuador, contribuyendo a su competitividad en el mercado nacional e internacional (2).

1.1 Objetivo General

Evaluar la calidad de la carne porcina mediante la medicion del pH en el camal.
Objetivos Especifico

v' Determinar los valores de pH inicial y final de la carne porcina en diferentes
tiempos postmortem para evaluar su relacion con la calidad y frescura del
producto en el camal de la ciudad de Machala.

v" Identificar factores que puedan influir en las variaciones del pH como el manejo

previo al sacrificio, el estrés animal, etc.



2. MARCO TEORICO
2.2.1Conceptos basicos sobre bienestar animal y manejo presacrificio

1.2.1.1 Estado de base

En el Ecuador, la calidad de la carne de cerdo esta influenciada por diversos factores
intrinsecos, asociados a las caracteristicas biologicas de los animales, como la edad, el
sexo Yy el peso. Sin embargo, durante el proceso de sacrificio también intervienen factores
extrinsecos ligados al manejo, que se rigen por protocolos de bienestar animal e inciden
directamente en la calidad final de la carne porcina. (5)

La manipulacion previa al sacrificio juega un papel crucial a la hora de determinar los
pardmetros que definen si la carne es apta para el consumo humano. Entre estos factores
destaca la interaccion hombre-animal durante el desembarco y traslado al area de
sacrificio. Ademas, se ha demostrado que el periodo de descanso de los cerdos a su
llegada a los centros de sacrificio es fundamental, ya que permite a los animales
recuperarse del estrés generado por el transporte, eslabon inevitable dentro de la cadena
productiva. (6)

Una de las metodologias mas utilizadas para evaluar la calidad de la carne de cerdo es la
medicién del pH, ya que este pardmetro varia significativamente dependiendo del manejo
recibido durante el transporte y las etapas previas al sacrificio. Sin embargo, en algunos
casos, la carne de cerdo que se comercializa en los mataderos del pais no cumple con los
estandares de calidad requeridos. Esto se evidencia en que el 46,9% de las muestras
analizadas corresponden a carne PSE (pélida, blanda y exudativa), mientras que el 9,8%
se clasifica como carne DFD (oscura, firme y seca), lo que refleja problemas en el manejo

y procesamiento de los animales. (7)

2.1.2 Bienestar animal

Se conoce bienestar animal como el estado de completa salud fisica y mental, en el que
el animal se encuentra en armonia con su entorno, mejorando la capacidad la forma de
adaptarse al entorno en el que vive. Este concepto incluye la satisfaccion de las
necesidades fisioldgicas, de salud y de comportamiento del animal ante los cambios de
su entorno, garantizando la ausencia de enfermedades, lesiones, dolores o estrés
prolongado. Ademas, abarca aspectos como la adecuada nutricién, el confort térmico y
fisico, asi como la posibilidad de expresar comportamientos naturales propios de su

especie. (8)



En el caso del cerdo, el bienestar animal no s6lo es fundamental para mejorar la salud y
la productividad, sino que también es una cuestion ética. Segun el enfoque de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), los
productores y actores involucrados en el sector tienen la responsabilidad de garantizar el
bienestar, especialmente en las etapas de transporte y sacrificio, para lograr carne segura
de alta calidad por lo que se debe de tener en cuenta los factores que influyen en el
bienestar animal se destaca la genética, la nutricidn, la salud, el transporte y el manejo

adecuado durante todas las etapas de su vida. (9)

2.1.3 Importancia del bienestar animal

La importancia del bienestar animal radica no sé6lo en los aspectos éticos, sino también
en su impacto directo en la produccion y la salud, por este motivo se debe implementar
mejoras en el bienestar animal, ya sea en la fase de cria en granja o durante las etapas
finales de produccion, contribuye significativamente a optimizar los procesos productivos
y elevar la calidad del producto final, ademas el cumplimiento de las normas de bienestar
animal es un requisito imprescindible en mercados exigentes, como el europeo, lo que
representaria una oportunidad para que los productores nacionales incursionen en la

exportacién de carne porcina. (8)

2.1.4 Parametros de comportamiento

Los cerdos son animales omnivoros que tienen mandibulas y dientes fuertes, lo que les
permite funcionar como presas 0 depredadores en su entorno, en cuanto al
comportamiento dedican aproximadamente 19 horas diarias a descansar, de las cuales 5
horas corresponden a dormir, su alimentacion ocupa entre 1 y 3 horas diarias, mientras
que el consumo de agua varia entre 5y 10 litros diarios, dependiendo de las condiciones
ambientales, desde el punto de vista social, los cerdos son animales gregarios que, en su
estado natural, forman grupos compuestos por de 2 a 6 hembras y sus crias, mientras que

los machos suelen agruparse o permanecer aislados. (10)

Los cerdos son animales gregarios, lo que significa que deben ser manejados en grupos
para respetar su comportamiento natural, ademas, tienen una organizacion social basada
en una jerarquia establecida a través de interacciones y, en ocasiones, peleas, por este
motivo, no se recomienda mezclar animales de diferentes rebafios, ya que esto podria
desencadenar conflictos al intentar establecer un nuevo orden jerarquico, lo que afectaria

negativamente a su bienestar y comportamiento. (8)
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Los cerdos tienen la capacidad de liberar feromonas a través de la orina, la saliva y otras
secreciones, que actlan como sefiales quimicas que pueden ser detectadas por otros
miembros del grupo, en situaciones peligrosas estas feromonas desencadenan respuestas
de miedo en otros individuos,por otro lado, los cerdos tienen una notable memoria, que
les permite recordar eventos y experiencias ocurridas durante su crianza, influyendo en

su comportamiento y adaptacién al medio. (10)

2.1.5 Desembarque de los animales en el camal

Los cerdos son altamente sensibles al estrés, por lo que al llegar al matadero se
implementan medidas como bafios para reducir el calor corporal e hidratacion para
contrarrestar los efectos del transporte, estas practicas ayudan a minimizar el malestar
generado durante el transporte, contribuyendo a un mejor bienestar animal y, en

consecuencia, a una mejora de la calidad de la carne. (11)

La alta sensibilidad de los cerdos al estrés hace que elementos como sombras, pequefios
objetos, destellos de luz o incluso vibraciones puedan distraerles y alterar su
comportamiento, por este motivo es fundamental eliminar estos factores durante el
desembarco en el matadero, ya que esto facilita el manejo de los animales y reduce
significativamente su nivel de estrés, un ambiente libre de distracciones es fundamental
para asegurar un manejo tranquilo y eficiente, que contribuya al bienestar animal y a la

calidad del proceso productivo. (12)

Durante la descarga, es fundamental que los cerdos sean manipulados por personal
capacitado que comprenda los principios basicos del comportamiento animal como la
zona de fuga y el punto de equilibrio, la zona de fuga que varia en funcién del nivel de
docilidad del animal, es mayor en los cerdos excitables 0 menos domesticados, mientras
que es reducida en los mas tranquilos y acostumbrados al contacto humano, un manejo
adecuado basado en estos principios no sélo facilita el proceso, sino que también
minimiza el estres de los animales, contribuyendo a su bienestar y a la eficiencia del

proceso. (11)
2.2 Factores antemortem

Estos se encuentran estrechamente vinculados tanto a caracteristicas intrinsecas del
animal, como la edad o la genética, como a factores de manejo, tales como la
alimentacion, el estrés generado por el transporte o las condiciones del entorno, estos

aspectos influyen directamente en las propiedades tecnoldgicas y fisicoquimicas de la
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carne. (13)
2.2.1 Ayuno

La practica de retirar el alimento de los cerdos antes del sacrificio es comudn debido a su
impacto positivo en la calidad de la canal, esta medida ayuda a prevenir la aparicion de
carne de PSE, reduce el riesgo de roturas durante el eviscerado y mejora las condiciones
generales del proceso, sin embargo, el ayuno prolongado puede aumentar la probabilidad

de carne DFD y aumentar el riesgo de patdgenos en animales vivos. (14)

El tiempo de ayuno ideal previo al sacrificio es de 12 a 14 horas, este periodo permite
reducir el estrés durante el manejo premortem, contribuyendo a una mejor calidad de la
carne, si el ayuno es inferior a 12 horas puede aumentar la incidencia de peleas y
mortalidad, lo que favorece la aparicion de carne de PSE, por el contrario, un ayuno
superior a 14 horas puede generar agresion, pérdida de peso y proliferacion de

microorganismos lo que aumenta el riesgo de obtener carne con caracteristicas DFD. (14)

2.2.2 Reposo

En los mataderos, el descanso post-transporte se reconoce como beneficioso para los
cerdos, ya que ayuda a minimizar el estrés sin comprometer la calidad de la carne, sin
embargo, cuando el sacrificio se realiza inmediatamente después de la llegada del animal,
la incidencia de carne de PSE es considerablemente alta, incluso si los cerdos han
descansado previamente, el efecto del descanso puede variar dependiendo de factores
como la raza y las condiciones de transporte, en el caso de cerdos sensibles al estrés se
recomienda un periodo minimo de descanso de 2 horas para permitir que su temperatura
corporal disminuya, lo que contribuye a mejorar su bienestar y la calidad del producto
final. (15)

2.2.3 Genética

Este es un factor clave a considerar ya que impacta significativamente tanto en las
caracteristicas productivas de los animales como en la calidad final de la carne, la
seleccidn genética se ha consolidado como una herramienta eficaz para obtener animales
con un mayor porcentaje de carne magray un crecimiento optimizado del tejido muscular,
la raza duroc se asocia con un pH final promedio de 5,72, lo que resulta en carnes mas
tiernas, en contraste, la raza Pietrain tiene predisposicion genética al sindrome de estrés
porcino, lo que aumenta la incidencia de PSE en la carne cuando no se implementa un

manejo adecuado durante el proceso de produccion. (16)
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2.2.4 Edad y peso

Se reconoce que, para maximizar la produccion en los cerdos, es fundamental que
alcancen la madurez orgénica adecuada alrededor de los 6 meses de edad, a medida que
aumenta la edad, la carne adquiere mayor consistencia debido a la edad del animal es un
factor clave por lo que contribuye a una estructura muscular mas estable, lo que garantiza
la ternura del producto final, ademas, el contenido de grasa tiende a aumentar con el peso
y la edad en el momento del sacrificio, mejorando las caracteristicas organolépticas. (17)

2.2.5 Alimentacion

La alimentacidn es uno de los factores con mayor impacto tanto en la calidad de la carne
como en los costes de produccién porcina, en este aspecto influyen caracteristicas como
el brillo de la grasa, la persistencia del color, la aparicion de notas aromaticas agradables

0, por el contrario, la generacion de aromas indeseables durante el almacenamiento. (18)

Asimismo, la dieta juega un papel crucial en la ternura de la carne de los animales
alimentados ad libitum ya que tienden a producir carne con mayor ternura y jugosidad,

mejorando asi las propiedades organolépticas del producto final. (17)

2.2.6. Estrés por el transporte

El manual guia para el manejo y movimiento de animales establece que se deben agrupar
tranquilamente antes del embarque, asegurando condiciones que minimicen el estrés, es
imprescindible contar con el certificado sanitario para la movilizacion, respetar la
capacidad maxima de carga del vehiculo y considerar las condiciones climaticas para

seleccionar el momento mas adecuado para el transporte. (18)

El transporte puede desempefiar un papel crucial en la alteracion del pH de la carne, ya
que los animales pueden experimentar molestias debido a factores ambientales adversos

como temperaturas extremas, ruidos fuertes y movimientos durante el transito. (19)

2.2.7 Medio ambiente

Los factores climéticos y las condiciones ambientales tienen un impacto significativo en
la vida y desarrollo de los organismos animales, afectando y modificando su
comportamiento, entre los componentes climaticos mas influyentes, la temperatura

destaca como un factor crucial. (20)

El calor, por ejemplo, representa un desafio importante en los sistemas de produccion, ya

que se producen aumentos excesivos de la temperatura corporal, conocidos como estrés
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por calor o insolacion, cuando los animales estan expuestos a temperaturas ambientales
elevadas. (21)

2.3 El pHen lacarne

El pH es una medida que va en una escala del O al 14, donde se determinan las
caracteristicas &cidas, alcalinas o béasicas de una sustancia segun su valor, en animales
vivos y en buenas condiciones de salud, el pH muscular se estima en 7,02. Sin embargo,
después del proceso de sacrificio, este valor disminuye a aproximadamente 5,5, lo que
representa un paso crucial en la transformacion del musculo en carne, esta reduccion del
pH depende de la cantidad de acido lactico producido por el cerdo durante el manejo
previo al sacrificio, ademas, las horas posteriores al sacrificio también influyen en las
lecturas del pH: entre las 6 y las 8 horas, el pH suele estabilizarse entre 5,6 y 5,7 mientras

que pasadas las 24 horas puede variar entre 5,3y 5,7. (11)

La medicién del pH esta estrechamente ligada al proceso post mortem que experimenta
cada animal, lo que ha permitido asociarlo no solo a la calidad de la carne, sino también
al bienestar animal, por ejemplo, en un estudio de la universidad de Narifio evaluaron 300
cerdos antes del sacrificio y determinaron que indicadores como el miedo y el reflejo
corneal, resultantes de un manejo post mortem inadecuado, estan relacionados con el pH
de la carne y reflejan el nivel de bienestar animal , el sistema de produccién también

influye en este parametro. (22)

Por otro lado, se ha estudiado el efecto de la presencia o ausencia de aturdimiento durante
el proceso de sacrificio en cerdos, los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en el pH entre los animales que recibieron aturdimiento eléctrico y los que
no fueron aturdidos, en las primeras 2 horas post-mortem, el pH inicial fue de 6,54 en el
grupo aturdido y de 6,75 en el grupo sin aturdimiento, después de 24 horas, el pH en el
primer grupo se estabilizé en 5,90, mientras que en el segundo grupo disminuy0 a 5,55.
Estos hallazgos resaltan la influencia del aturdimiento en las propiedades fisicoquimicas

de la carne y su relacion con el bienestar animal. (23)
2.3.1 Transformacién de musculo a carne

El término "carne" se refiere al tejido muscular de los animales que, por su alto valor
nutricional, se destina al consumo humano y se obtiene tras el sacrificio en condiciones

higiénicas adecuadas, el muasculo sufre una serie de transformaciones que le permiten
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convertirse en carne, ya que esta compuesta principalmente por los musculos del animal,

formados por tejidos magros compuestos por agua, proteinas y tejido adiposo. (14)

Estas transformaciones ocurren durante un periodo determinado y estan influenciadas por
el proceso conocido como rigor mortis, etapa caracterizada por la contraccion muscular
durante esta fase, el musculo pasa de un estado relajado a un estado rigido e inflexible
debido al agotamiento de las reservas energéticas, el rigor mortis se manifiesta entre 6 y

24 horas después del sacrificio del animal. (24)

2.3.2 Parametros tecnoldgicos de la carne

La calidad de la carne esta determinada por varios parametros clave, como el pH, el color
y la capacidad de retencion de agua, estos factores influyen directamente en aspectos
como la oxidacién lipidica, la textura y atributos sensoriales, como el olor, el sabor y
color, cada uno de estos atributos esta interconectado, contribuyendo conjuntamente a

definir las caracteristicas finales de la calidad de la carne. (25)

2.3.3 Medicion del pH
Para medir el pH de la carne se utiliza un pH-metro o potenciémetro adaptado a un
electrodo de penetracidon, normalmente, la medicion se realiza en musculos especificos

como el longissimus dorsi, el semimembranoso, el gliteo medio o el biceps femoral. (26)

Es favorable limpiar el electrodo con agua destilada o una solucién limpiadora para
eliminar cualquier residuo graso que pueda alterar los resultados, después se debe secar
cuidadosamente con papel absorbente, para obtener un valor de pH exacto se realizan
entre 2 y 3 mediciones, generalmente una a los 45 minutos post mortem (pH45) y otra a
las 24 horas (pH24), el potenciometro debe ser calibrado previamente segin las
condiciones ambientales de trabajo, siguiendo las recomendaciones del fabricante, para
garantizar la precisién, se recomienda realizar pruebas de laboratorio utilizando
soluciones tampdn con valores de 4,00 y 7,00. Las medidas se deben tomar en 2 0 3 puntos
en diferentes zonas de la canal, dependiendo de los requisitos especificos, es fundamental
insertar el electrodo en las zonas adecuadas, procurando que coincida con las costillas o

zonas de grasa para evitar interferencias que afecten los resultados. (27)

2.4 Carnes palidas, blandas y exudativas (PSE)
La carne PSE (palida, blanda y exudativa) es un defecto no deseado que se observa en
cerdos sometidos a estrés agudo o intenso durante el sacrificio, este fendmeno se debe a

la glucolisis post mortem acelerada, donde el &cido lactico acumulado no puede ser
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transportado fuera del madsculo, provocando una caida rapida de 5,8 del pH entre 30 y 45
minutos después del sacrificio, estabilizandose aproximadamente 4 horas post

mortem(28)

En la carne PSE, la acidificacion provoca la desnaturalizacion de las proteinas
miofibrilares y sarcoplasmicas, lo que reduce su capacidad para retener agua, esto
provoca problemas como el aumento de la exudacion, ya que disminuye la capacidad de
retencion de agua y aumenta la permeabilidad celular, el color caracteristico de este tipo
de carne es palido, resultado de una alteracion en la refraccion de la luz, provocada por la

desnaturalizacion de las proteinas, 1o que genera una mayor dispersion de la luz. (29)

La CRA (Baja retencion de agua) hace que se dificulte la elaboracion de productos
carnicos procesados. Los cortes més valiosos, como el longissimus dorsi (lomo) y el
semimembranoso (pierna), son los que terminan afectados, la aparicion de carne PSE esté
asociada tanto a factores genéticos como a un manejo inadecuado en la fase antemortem,
lo que altera el comportamiento del animal y genera una rapida disminucién del pH en la
carne. (30)

2.5 Carnes oscuras, firmes y secas (DFD)

La carne DFD (oscura, firme y seca) se caracteriza por una ligera caida del pH, a
diferencia de la carne PSE, no tiene origen genético y es menos comun en el cerdo. Esta
condicion se genera principalmente por factores relacionados con el estrés, como el
transporte y el ayuno prolongado, que provocan un agotamiento de las reservas
energéticas al utilizar el glucégeno muscular, como resultado, el rigor mortis aparece mas
rapidamente debido a la baja cantidad de ATP disponible para el metabolismo y la
produccion limitada de acido lactico, esto evita que el pH baje normalmente y se
mantenga por encima de la media (alrededor de 6,2) la carne DFD parece oscura, porque
su superficie seca no puede dispersar la luz de manera eficiente, ademas, el pH alto crea
un entorno propicio para la proliferacion bacteriana, haciendolo mas susceptible al
deterioro. (31)

La aparicion de carne DFD es consecuencia directa del estrés prolongado, ya que éste
provoca el agotamiento de las reservas de glucogeno muscular mientras el animal esta
vivo. (30)
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2.6 Color en la carne

El color de la carne es una caracteristica organoléptica y sensorial que varia entre tonos
rosados y rojos, dependiendo de diversos factores, el color mas oscuro suele estar
relacionado con un aumento de los niveles de oximioglobina (pigmento responsable del
color) o con masculos con mayor actividad fisioldgica, como flexores y extensores.
También puede ser causada por deshidratacion de la superficie muscular y acumulacion
insuficiente de acido lactico después del sacrificio, por otro lado, un color rosa palido
suele ser el resultado de una rapida conversion del glucégeno muscular en acido lactico.
(32)

El color de la carne esta determinado principalmente por el contenido de pigmentos, como
la mioglobina, el estado fisico de las proteinas musculares y la proporcion de grasa, la
mioglobina, una proteina globular con un nicleo de hematina que contiene un atomo de
hierro, desempefia un papel esencial para facilitar el transporte de oxigeno a las fibras
musculares. (33)

En términos generales, los pigmentos responsables del color caracteristico del mdsculo
son la mioglobina y la hemoglobina, sin embargo, una vez sacrificado el animal, la
mioglobina se convierte en el Unico pigmento funcional, ya que la hemoglobina se pierde
durante el proceso de sangrado, el estado del hierro en la mioglobina y los compuestos
ligados a este atomo determinan las tonalidades del color de la carne, que puede variar

entre rojo brillante, morado o marron. (27)

2.6.1 Medicion del color

El color de la carne de cerdo se puede evaluar mediante una escala visual descriptiva que
va del 1 al 6, esta evaluacion se realiza mediante observacion directa, en condiciones
Optimas y con iluminacién adecuada, para determinar la posicion de la carne dentro de la
escala, alternativamente, también se puede utilizar un instrumento especializado, como

un colorimetro para realizar la medicion. (13)

2.6.2 Colorimetro

Estos instrumentos conocidos como triestimulares se basan en la percepcion del ojo
humano, estan equipados con tres filtros especificos para cada longitud de onda: rojo,
verde y azul, lo que les permite simular la respuesta del ojo al color y la luz, existe una
amplia gama de dispositivos disponibles en el mercado, incluidos los colorimetros Hunter

Lab, Gardner, Color Eye, Color Master, Momcolor, Dr. Lange y Minolta. (33)
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2.7 Factores premortem

2.7.1 Estrés relacionado con la calidad de la carne

El estrés tiene un impacto significativo en la calidad de la carne de cerdo y, bajo
determinadas condiciones, puede evolucionar de un estado fisioldgico a un problema
patoldgico, situaciones que generan altos niveles de miedo o ansiedad activan la respuesta
hormonal del estrés, las glandulas suprarrenales son las encargadas de liberar hormonas

como las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) y el cortisol. (34)

Al activar el sistema endocrino desencadena la liberacién de hormonas reguladoras,
incluidas las catecolaminas, la hormona liberadora de corticotropina (CRH), la hormona
adrenocorticotrépica (ACTH) y el cortisol, estas hormonas afectan a todo el cuerpo del

cerdo y generan cambios que influyen directamente en la calidad de la carne. (35)

El cortisol, en particular, es un biomarcador que muestra el deterioro de la carne debido
al estrés previo al sacrificio, diversos estudios han documentado un aumento significativo
del cortisol en los animales durante el transporte desde la granja hasta los centros de

sacrificio, especialmente durante las etapas de carga y descarga. (36)

2.4.2.2. Condiciones higiénicas del centro de faenamiento

Las condiciones higiénicas en los lugares de sacrificio, incluidos los materiales,
instrumentos e instalaciones, son esenciales, segun las normas establecidas por
agrocalidad, todo matadero debe contar con un sistema de drenaje adecuado para filtrar
el agua y eliminar eficazmente la sangre del piso, ademas, es fundamental que se cuente
con una ventilacion adecuada y que las instalaciones estén disefiadas para minimizar la
transmision de sonido, ya que tanto el ruido interno como el externo pueden causar estrés

en los animales. (37)

La falta de higiene afecta directamente a la calidad de la carne y puede tener graves
repercusiones en la salud publica, principalmente por la presencia de patdgenos adaptados
al medio, lo que representa un riesgo importante para las canales de los animales
sacrificados, por Gltimo, hay que destacar la importancia del uso de agua potable sobre
todo porque se utiliza para el lavado de los canales, si el agua estd contaminada puede
convertirse en una fuente de contaminacion y afectar la calidad del producto final. (38)
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2.4.2.3. Aturdimiento

Existen diversos métodos de aturdimiento, entre ellos la electronarcosis convencional, el
método del gas (CO2), la pistola de cerrojo y los métodos manuales, entre otros segun un
estudio los cerdos aturdidos mediante electronarcosis convencional tienen una mayor
incidencia de equimosis y hematomas en zonas como la paleta, la piernay la chuleta. Por
otro lado, el método manual, utilizando un instrumento punzante provoca el colapso total
del animal, aunque se observa un importante grado de signos de sensibilidad tras su

aplicacion. (29)

2.4.3. Factores postmortem

2.4.3.1 Refrigeracion, almacenamiento y empaque

Larefrigeracion tanto en la carne esta influenciada por diversos factores intrinsecos, como
el pH, la composicion y la carga microbiana, asi como por factores extrinsecos, como el
tipo de embalaje y la temperatura de almacenamiento, estos aspectos son factores
determinantes en el deterioro de la carne, el incumplimiento de las condiciones de
almacenamiento, especialmente temperaturas superiores a 4 °C, reduce
significativamente la vida atil de la carne de cerdo ya que las bacterias proliferan
rapidamente en el rango de temperatura entre 4°C y 60°C, donde pueden duplicar su
poblacién en un corto periodo de tiempo. (18) El envase juega un papel crucial en la
conservacion, ya que protege el producto, ayuda a mantener su integridad y contribuye a

preservar su calidad. (39)

2.4.3.2. Maduracion de la carne

Durante el proceso de maduracion se producen diversos cambios positivos que mejoran
las caracteristicas de la carne, como su terneza aroma, olor y sabor, sin embargo, una
maduracion inadecuada puede provocar efectos adversos, en casos de errores en el control
de la temperatura que provocan un aumento del pH, la carne puede volverse fibrosa y
palida. Por otro lado, una manipulacion incorrecta también puede provocar una carne dura

y seca, afectando negativamente a su calidad. (39)
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3. Materiales y métodos

3.1 Materiales

3.1.1 Recursos personales
« Computadora

* Hojas de papel

* Lapicero

* Celular

3.1.2 Recursos de camal

* Hojas de registro y control
* Cooler

+ Agua destilada

« overol

* Botas

» Guantes

» Mandil

* pHmetro PH-61181

3.2 Metodologia

3.2.1 Lugar de estudio

El estudio se llevé a cabo en el camal municipal de la ciudad de Machala, EI Oro, Ecuador
con las coordenadas -3.24722, -79.95434. Cuenta con un clima semiarido y por lo general

el clima varia dependiendo la estacion del afio, pero con una media de 28°C°F.




Descripcion del lugar:

El centro de faenamiento es un establecimiento que cuenta con las instalaciones externas
e internas del camal, equipo, materiales y personal calificado para realizar el proceso de
la faena. Tiene la capacidad para albergar mas de 70 porcinos que pueden estar en reposo
el tiempo necesario con el agua necesaria en sus corrales. La hora de trabajo empieza

desde las 8pm hasta maximo 07:00 am del siguiente dia.

3.2.2 Disefo del estudio

Este estudio es de caracter observacional y de tipo descriptivo. En la metodologia se
considero estratégicamente los parametros de pH para verificar la calidad de la carne. Los
datos se distribuyeron segun el porcentaje total de carnes (PSE, normal y DFD).

3.2.3 Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

Para llevar a cabo la cantidad de 200 muestras de cerdo se establecié un acuerdo con
la institucidn, en el cual se tomaba 20 muestras por visita en el transcurso del proyecto.
El estudio se elabor6 en 2 meses, acudiendo 2 veces entre semana y se procedio a
realizar la medicion del pH:

- Alos 0 minutos postmortem
- Alos 45 minutos postmortem
- Alas 4 horas postmortem

- Alas 8 horas postmortem

- Alas 16 horas postmortem

- Alas 24 horas postmortem

3.2.4 Variables del estudio

Las variables consideradas son:

v pHen carne

Sistema de crianza del animal
Canton de procedencia del animal
Cantidad de animales transportados

Tiempo de transporte hasta el camal

NN NN

Ayuno
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Clasificacion de pH segun los tiempos post-mortem:

Std.

Std.

N Media Deviation Error

pH inicial 200
pH 45 minutos 200
pH 4 h 200

pH 8 h 200
pH16h 200
pH 24 h 200

6.50

rPH

6.00

5.50

7.2525
6.2525
6.1170
6.0219
5.6935

5.4990

15491
12491
14292
.11868
.09733
09721

Lower  Upper
Bound Bound

Minimo Maximo

.01095
.01045
.01011
.00839
.00688
.00687

6.3909 6.4341
6.1909 6.2341
6.0971 6.1370
5.8854 5.9184
5.6799 5.7070
5.4854  5.5126

pH pH
7.35 7.45
6.0 6.3
5.4 5.8
5.4 5.8
5.4 5.8
5.5 5.8

pH inicial

pH inicial

pHinicial pH4h{(en pHSh(en pHI16h

pH24 h

El analisis del pH de la sangre de los cerdos revel6 una variabilidad dentro del rango

considerado normal para la especie, que oscila entre 7.07 y 7.55, con un promedio general

de 7.28. Este valor se mantiene dentro del rango, pero con algunos resultados de pH bajo

fisiolégicos, que en cerdos vivos se encuentran entre 7.35 y 7.45, aunque se observaron
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algunas fluctuaciones que podrian deberse a factores individuales de cada animal o

condiciones especificas del sacrificio.

La desviacion estandar calculada fue de 0.08, lo que indica que la mayoria de los valores
se agrupan cerca del promedio, con una baja variabilidad. Esto sugiere que las mediciones
fueron relativamente consistentes, reflejando un comportamiento estable en el pH

sanguineo de los cerdos en el momento del sacrificio.

Es relevante destacar que, a pesar de que el valor promedio se encuentra dentro del rango
esperado, varios registros de pH fueron ligeramente inferiores a 7.35, lo que podria estar
asociado con factores como el estrés durante el proceso de sacrificio o las condiciones
especificas del entorno en el que se realizo la faena. Estos valores subnormales no fueron
lo suficientemente bajos como para indicar acidosis metabdlica, pero si podrian sefialar
ligeras alteraciones fisioldgicas que podrian tener implicaciones en la calidad de la carne

post-mortem.

45 minutos post-mortem

Los valores que se obtuvieron se oscilan entre 5.9 y 6.8, con una tendencia general hacia
valores cercanos a 6.3. La mayoria de los valores se concentraron en un rango de 6.1 a
6.7, lo que es indicativo de una caida gradual y controlada en el pH desde el momento del

sacrificio.

El valor promedio de pH de las 200 muestras fue de 6.4, lo que se considera dentro del
rango esperado para la carne de cerdo en este intervalo post-mortem. Este resultado refleja
un proceso de glucolisis anaerébica adecuado, que es esencial para la calidad de la carne.
Un pH en este rango favorece la preservacion de la textura y jugosidad de la carne,
evitando la aparicién de condiciones indeseables como la carne pélida, suave y exudativa
(PSE).

La desviacion estandar fue de 0.2, lo que indica una ligera variabilidad en los valores
obtenidos, pero dentro de margenes aceptables para la calidad del producto. Este
comportamiento sugiere que el proceso de acidificacion en los musculos post-mortem se
desarroll6 de manera uniforme entre los cerdos, sin evidencias significativas de

alteraciones extremas que pudieran comprometer la calidad de la carne.
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En términos generales, los resultados son consistentes con los valores reportados en la
literatura cientifica sobre el comportamiento del pH en la carne de cerdo post-mortem a

los 45 minutos.

4 horas post-mortem:

El analisis de pH en carne de cerdo realizado 4 horas post-mortem, sobre un total de 200
muestras, reveld valores de pH que oscilan entre 5.03 y 6.15. La mayoria de las muestras
presentaron valores dentro del rango normal para la carne de cerdo en esta etapa post-

mortem, que se encuentra tipicamente entre 5.4 y 5.8.

Valores ideales (5.4 - 5.8): La gran mayoria de las muestras de pH se situaron en este
rango, con valores comprendidos entre 5.4 y 5.8, lo que indica un proceso de glicoélisis
anaerobica adecuado en los muasculos post-mortem. Estos valores son indicativos de una

carne de buena calidad, con caracteristicas deseables de jugosidad y textura tierna.

Valores bajos (<5.4): En un pequefio nUmero de muestras, se detectaron valores por
debajo de 5.4, como 5.03 y 5.06. Estos valores podrian sugerir una caida mas rapida en
el pH debido a factores como un estrés severo en el animal antes del sacrificio o una faena

gue causé una acumulacion acelerada de acido lactico.
8 horas post-mortem:

En las 200 muestras de carne de cerdo a las 8 horas post-mortem, se obtuvieron valores
de pH que oscilaron entre 5.5 y 5.7, con una gran mayoria de los valores concentrados en
el rango de 5.5 a 5.7. Estos resultados indican que la mayor parte de las muestras
presentan un pH que esta dentro de los pardmetros ideales para la carne de cerdo en este

intervalo post-mortem, lo que sugiere un proceso adecuado de glicdlisis anaerdbica.

Valores dentro del rango ideal (5.4 - 5.8): Aproximadamente el 90% de las muestras de
pH cayeron dentro del rango considerado adecuado para la carne de cerdo a las 8 horas
post-mortem. Los valores mas comunes fueron 5.56, 5.64 y 5.58, lo que indica un buen
proceso de caida de pH, favoreciendo caracteristicas deseables de la carne, como una

textura tierna 'y jugosa.
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16 horas post-mortem:

Los valores gque oscilaron entre 5.4 y 5.59, con la mayoria de los valores concentrados en
el rango de 5.4 a 5.6, lo que sugiere que el proceso de descenso del pH se desarrolld

dentro de los parametros esperados para la carne de cerdo en esta etapa post-mortem.

Valores dentro del rango ideal (5.4 - 5.8): La mayoria de las muestras (aproximadamente
el 85%) presentaron valores de pH dentro del rango ideal de 5.4 a 5.8. Los valores més
comunes fueron 5.53, 5.55, y 5.57, lo que indica que la carne de cerdo se encontraba en
un estado adecuado para garantizar sus caracteristicas organolépticas, tales como color,

textura y jugosidad.
24 horas post-mortem:

La mayoria de los valores se situaron dentro del rango ideal para la carne de cerdo en esta
etapa, que se encuentra generalmente entre 5.4 y 5.8, lo que sugiere que el proceso de
glicdlisis post-mortem fue adecuado. Sin embargo, se identificaron 15 muestras con
valores fuera del rango ideal, lo que indica una posible aparicién de la condicién PSE
(Palida, Suave y Exudativa). La mayoria de las muestras (aproximadamente el 90%)
presentaron valores de pH en el rango ideal de 5.4 a 5.8, lo que sugiere una caida del pH
controlada y un desarrollo adecuado de las caracteristicas organolépticas de la carne, tales
como una textura tierna, jugosidad y color adecuado.

Valores bajos (<5.4): En 15 muestras se detectaron valores de pH inferiores a 5.4, lo que
podria ser indicativo de la condicion PSE. Los valores de pH méas bajos se observaron en
las siguientes muestras: 5.41, 5.42, 5.43, 5.44. Esta condicion se caracteriza por una caida
rapida y excesiva del pH, que resulta en carne péalida, con pérdida excesiva de agua y

textura suave.

Las 15 muestras con pH bajo (<5.4) pueden estar asociadas a la condicion PSE, la cual se
produce debido a varios factores relacionados con el manejo del animal antes y durante

el sacrificio.
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3.2 Recoleccion de datos (Encuestas)

3.2.1 Sistema de crianza del animal

En el presente estudio se evalud el pH de la carne de cerdo proveniente de dos sistemas
de crianza: semitecnificado y traspatio. Se tomaron muestras de 200 animales,
distribuidos en dos grupos: uno de 135 animales criados bajo el sistema semitecnificado
y otro de 65 animales criados en el sistema de traspatio. Los resultados obtenidos, en

términos de los valores promedio de pH, se presentan a continuacion.

Sistema de crianza Std. Std. Error

Momento de medicion  del animal N Mean Deviation Mean
pH inicial Semitecnificada 135 7.2534 .06638 .00571
Traspatio 65 7.2440 .07426 .00921
pH 45 min Semitecnificada 135 6.0037 .16432 .01414
Traspatio 65 6.0308 .13256 .01644
pH 4 h Semitecnificada 135 5.6090 .13915 .01198
Traspatio 65 5.8337 .15017 .01863
pH 8 h Semitecnificada 135 57015 .11663 .01004
Traspatio 65 5.8028 .12376 .01535
pH 16 h Semitecnificada 135 5.6905 .10137 .00872
Traspatio 65 5.8995 .08878 .01101
pH 24 h Semitecnificada 135 55011 .09725 .00837
Traspatio 65 5.8946 .09774 01212

Anélisis descriptivo:

Los resultados obtenidos en este estudio respecto al sistema de crianza de los cerdos,
comparando los sistemas semitecnificado y traspatio, no mostraron una variabilidad
significativa en los valores de pH a las diferentes horas post-mortem (45 min 4, 8, 16 y
24 horas). Los valores de pH de la carne no reflejaron un patron claro que sugiera una

correlacion directa con el tipo de sistema de crianza implementado.

26



Este hallazgo sugiere que, en el contexto de este estudio, el sistema de crianza no tiene
un impacto considerable sobre el pH final de la carne de cerdo. Es posible que otros
factores, tales como el manejo del estrés pre-sacrificio, la temperatura post-mortem, el
manejo post-sacrificio, o las condiciones ambientales del camal, tengan una influencia
mas decisiva en la variabilidad del pH de la carne, opacando el efecto esperado del tipo

de crianza.
3.2.2 Cantdn de procedencia del animal o lote

En este anélisis se comparo6 el pH de la carne de cerdo proveniente de dos cantones:
Machala y El Guabo, con el fin de determinar si el lugar de procedencia influye en los
niveles de pH en la carne. Se realizaron mediciones a un total de 200 animales, 155
provenientes de Machala y 45 de El Guabo. Los resultados obtenidos en cuanto a los
valores promedio de pH para cada cantdn en las distintas mediciones se resumen a

continuacion:

Canton de
procedencia del Std. Std. Error

Momento de medicion animal o lote N Mean Deviation  Mean
pH inicial pH Machala 155 7.2534 .06590 .00529
El Guabo 45  7.2440 .07804 .01163
pH 45 min pH Machala 155 6.0037 .15875 .01275
El Guabo 45 6.0308 .13571 .02023
pH 4 h pH Machala 155 5.6090 .14025 01127
El Guabo 45 5.8337 .15084 .02249
pH 8 h pH Machala 155 5.7015 .11800 .00948
El Guabo 45 5.8028 .12218 .01821
pH 16 h pH Machala 155 5.6905 .09978 .00801
El Guabo 45 5.8995 .08940 .01333
pH 24 h pH Machala 155 55011 .09566 .00768
El Guabo 45 5.8946 .10343 .01542
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Los valores de pH obtenidos no presentaron una variabilidad destacada que sugiriera una
correlacion directa con el canton de procedencia, este hallazgo sugiere que el lote o canton
de procedencia no tiene un impacto considerable sobre el pH final de la carne de cerdo
en este estudio. Las posibles diferencias en el manejo de los cerdos en cada region no
fueron suficientes para inducir una variabilidad significativa en los valores de pH post-
mortem, lo que implica que el pH de la carne no depende de manera determinante del
lugar de origen de los animales, al menos dentro de las condiciones estudiadas.

En conclusion, los valores de pH obtenidos de los cerdos provenientes tanto de Machala
como de El Guabo no muestran una relacion clara con el cantdn de procedencia. Los
factores relacionados con el manejo post-sacrificio y el estrés de los animales parecen
tener un mayor impacto en la calidad de la carne y en la variabilidad del pH final. Estos
resultados sugieren que, en términos de pH de la carne, el lugar de origen no parece ser
un factor determinante, sino que es necesario evaluar mas profundamente otros aspectos

del proceso de faena y manejo.
3.2.3 Cantidad total de animales transportados en el camién

En este analisis se investigo si la cantidad total de animales transportados (mas de 15
animales vs. méas de 20 animales) influye en los niveles de pH de la carne de cerdo. Se
recopilaron datos de 200 animales, distribuidos en dos grupos: 115 animales
transportados en camiones con mas de 15 animales y 85 animales transportados en
camiones con mas de 20 animales. Los valores promedio de pH obtenidos para cada

grupo en las distintas mediciones fueron los siguientes:

Cantidad total de

animales
transportados en el Std. Std. Error
Momento de medicion camion N Mean Deviation Mean
pH inicial pH Masde 15 animales 115 7.2534 .07080 .00660

Mas de 20 animales 85  7.2440 .06688 .00725
pH inicial pH Masde 15animales 115 6.0037 .15689 .01463
Mas de 20 animales 85  6.0308 .15306 .01660
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pH 4 h pH Masde 15 animales 115 5.6090 .14004 .01306
Mas de 20 animales 85  5.8337 .14747 .01600
pH 8 h pH Masde 15 animales 115 5.7015 .11593 .01081
Mas de 20 animales 85 5.8028 .12234 .01327
pH 16 h pH Masde 15 animales 115 5.6905 .10332 .00963
Mas de 20 animales 85 5.8695 .08916 .00967
pH 24 h pH Masde 15 animales 115 5.5011 .09092 .00848
Mas de 20 animales 85 5.8946 .10543 .01144

Se observa que los valores de pH son practicamente idénticos entre ambos grupos
(animales transportados con mas de 15 animales vs. méas de 20 animales), con una ligera
diferencia en las primeras mediciones que tiende a disminuir a medida que avanzan las

mediciones.

e Grupo de mas de 15 animales: Los valores de pH oscilaron entre 5.69 y 5.50,
mostrando una disminucion gradual del pH conforme avanzaban las mediciones.
e Grupo de més de 20 animales: Los valores de pH fueron muy similares, con un
rango que va desde 5.86 hasta 5.89, siguiendo también una disminucion

progresiva.

Analisis descriptivo:

Las diferencias entre los dos grupos son minimas y no parecen ser significativas, lo que
sugiere que la cantidad de animales transportados en el camién no tiene una influencia
notable en el pH de la carne de cerdo. Ambas condiciones de transporte muestran una
tendencia similar en la disminucion del pH, lo que podria indicar que otros factores, como
las condiciones de transporte 0 manejo, no son los principales responsables de las

variaciones en los niveles de pH.
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3.2.4 Tiempo de transporte hasta el camal
En este analisis, se evalud si el tiempo de transporte de los animales hasta el camal (1
hora vs. 2 horas) tiene algun impacto sobre los niveles de pH en la carne de cerdo. Se
recopilaron datos de 200 animales, distribuidos en dos grupos: 141 animales
transportados durante 1 hora y 59 animales transportados durante 2 horas. Los

resultados obtenidos en las diferentes mediciones de pH fueron los siguientes:

Tiempo de

transporte hasta el Std. Std. Error
Momento de medicion camal (h) N Mean Deviation  Mean
pH inicial pH 1h 141 7.2484 .06853 .00577
2h 59  7.2549 .07048 .00918
pH inicial pH 1h 141 6.3981 .16177 .01362
2h 59  6.4469 13211 .01720
pH 4 h pH 1h 141 6.1089 .13301 .01120
2h 59 6.1364 .16380 .02132
pH 8 h pH 1h 141 59079 .11378 .00958
2h 59 5.8875 .12954 .01687
pH 16 h pH 1h 141 5.6887 .09718 .00818
2h 59 5.7049 .09756 .01270
pH 24 h pH 1h 141 5.4947 .09833 .00828
2h 59 55093 .09452 .01231

Se observa que los valores de pH son ligeramente méas bajos en los animales
transportados durante 2 horas en comparacion con los animales transportados durante 1
hora. Sin embargo, las diferencias entre los dos grupos son pequefias y no parecen ser lo

suficientemente grandes como para considerarlas significativas.

e En el grupo de 1 hora de transporte, los valores de pH oscilaron entre 5.68 y
5.49, mostrando una disminucién progresiva en los niveles de pH a lo largo de las
mediciones.

e Enelgrupo de 2 horas de transporte, los valores de pH fueron ligeramente mas

bajos, con un rango que va desde 5.70 hasta 5.50, mostrando también una
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disminucion progresiva del pH, aunque en menor medida que en el grupo de 1

hora.

Analisis Descriptivo:

Aunque los valores de pH en ambos grupos muestran una tendencia similar a lo largo del
tiempo, con una disminucién progresiva del pH, los valores en los animales transportados
durante 2 horas son ligeramente mas bajos en comparacion con los animales
transportados durante 1 hora. Esta diferencia podria ser atribuida a factores como el estrés
adicional que sufren los animales durante un transporte més largo, lo que podria influir

en la calidad de la carne, especialmente en términos de acidosis post-mortem.

3.2.5 Tiempo transcurrido desde su Ultima comida
En este analisis, se investigo si el tiempo transcurrido desde la Gltima comida de los
animales (7 horas vs. 8 horas) tiene alguna relacion con los niveles de pH de la carne de

cerdo. Los resultados obtenidos en los diferentes grupos fueron los siguientes:

Tiempo
transcurrido desde
su ultima comida Std. Std. Error

Momento de medicion (h) N Mean Deviation  Mean

pH inicial (en pH 7h 15 7.2847 .05998 .01549
sangre)

8h 70 7.2567 .07103 .00849

pH inicial (en pH 7h 15 6.5087 .15560 .04018
carne)

8h 70 6.3871 .16053 .01919

pH 4 h (en carne) pH 7h 15 6.0860 .14652 .03783

8h 70 6.1230 .13873 .01658

pH 8 h (encarne) pH 7h 15 5.8993 .09430 .02435

8h 70 59107 .11565 .01382

pH 16 h (en pH 7h 15 5.6880 .10171 .02626
carne)

8h 70 57091 .09640 .01152

pH 24 h final (en  pH 7h 15 55067 .09378 02421
carne)

8h 70 5.4844 .09602 .01148
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Se observa que los animales que han ayunado 7 horas tienen valores de pH ligeramente
mas altos en comparacion con aquellos que han ayunado 8 horas. Esta diferencia es
visible en cada medicion, aunque es importante resaltar que la diferencia no es

extremadamente grande, pero si consistente a lo largo de las mediciones.

e Enel grupo de 7 horas de ayuno, los valores de pH oscilaron entre 7.28 (en la
primera medicién) y 5.50 (en la Gltima medicion).
e En el grupo de 8 horas de ayuno, los valores de pH variaron entre 7.25 (en la

primera medicién) y 5.48 (en la ultima medicién).
Anélisis Descriptivo:

La ligera diferencia observada en los niveles de pH entre los animales con 7 horas de
ayuno y los de 8 horas de ayuno podria sugerir que el tiempo de ayuno tiene una
influencia en el pH de la carne. EI pH de la carne disminuye naturalmente después del
sacrificio debido al proceso de rigor mortis. Sin embargo, el tiempo de ayuno puede tener
un efecto en la glucdlisis post-mortem, afectando los niveles de glucégeno y, por ende,
el pH final. Los animales que han ayunado por 7 horas podrian haber tenido menos estrés
metabdlico, lo que podria haber ayudado a mantener un pH ligeramente mas alto en

comparacion con aquellos que ayunaron durante 8 horas.

Aunque los resultados muestran una ligera diferencia en los valores de pH entre los dos
grupos, la diferencia no es lo suficientemente grande como para concluir que el tiempo
de ayuno tiene un impacto significativo sobre el pH de la carne. Sin embargo, es posible
que el estrés metabolico y la preservacién del glucégeno durante el periodo de ayuno
influyan de manera leve en la calidad de la carne. Se recomienda investigar mas a fondo

estos factores en futuros estudios para confirmar su impacto.
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DISCUSION

La calidad de la carne porcina es un pardmetro esencial que depende de maltiples factores
a lo largo del proceso productivo, desde el manejo de los animales hasta la refrigeracion
post-mortem. El pH post-mortem es uno de los principales indicadores que reflejan las
caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales de la carne, como la terneza, el color y la
capacidad de retencion de agua. Este parametro es altamente sensible a las condiciones
de manejo pre-sacrificio, como el estrés, el tiempo de transporte y las practicas de
sacrificio. En este estudio, se tomo un total de 200 muestras de carne de cerdo en el camal
de Machala, evaluando el pH en diferentes momentos post-mortem, lo que permitio
identificar patrones relevantes para la calidad de la carne.

Anélisis del pH inicial en sangre y su relacion con el estrés

En el presente trabajo el valor promedio de pH inicial en sangre de los cerdos fue de 7.25,
lo que se encuentra por debajo del rango esperado de 7.35 a 7.45, esto sugiere que los
animales ya experimentaron un nivel de estrés antes del sacrificio. Este valor puede ser
interpretado como una sefial de que los cerdos pudieron haber tenido una alteracion
fisioldgica, posiblemente por estrés pre-sacrificio, lo que estd asociado a la liberacién de
cortisol, hormona relacionada con el estrés, lo que aumenta la glucolisis y provoca una
caida rapida del pH. De hecho, diversos estudios han documentado que el estrés durante
el transporte 0 manejo inadecuado de los animales induce una reduccion del pH

sanguineo, afectando la calidad de la carne por afectacidn del bienestar del animal (40).

Este fendmeno es consistente con lo que reportan Edwards et al (41),quienes indicaron
que el estrés pre-sacrificio genera una disminucién del pH debido a la rapida conversién
del glucégeno en acido lactico en los masculos, lo que afecta la calidad de la carne,
provocando carne PSE (42). Es posible que el manejo previo al sacrificio, como el
transporte o la falta de un adecuado periodo de descanso post-transporte, haya contribuido
al valor bajo del pH inicial en este estudio.

Incidencia de carne PSE y sus implicaciones en la calidad de la carne

Una parte importante de este estudio fue la identificacion de 15 muestras que presentaron
caracteristicas tipicas de carne PSE (péalida, blanda y exudativa). Este defecto esta
relacionado con una caida rapida del pH, que en este caso fue de menos de 5.4 en el

periodo post-mortem inicial, lo que se asocia con la desnaturalizacion de proteinas
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musculares y la pérdida de agua. La carne PSE es un problema significativo en la industria

porcina debido a su impacto negativo en la textura, el sabor y la vida atil de la carne.

Segun Ocampo Ibafiez et al (43), el estrés intenso durante el transporte o la manipulacion
pre-sacrificio es uno de los principales factores que contribuyen a la rapida conversion de
glucdgeno en acido lactico, lo que acelera la caida del pH y aumenta la probabilidad de
que se desarrolle carne PSE (44). Los 15 casos observados en este estudio refuerzan la
importancia de mitigar el estrés en el proceso de manejo y sacrificio para evitar este tipo

de defectos.

Aunque el presente estudio muestra que el pH inicial bajo en sangre y la aparicion de
carne PSE pueden atribuirse al estrés pre-sacrificio, otros factores deben ser considerados,
como el tiempo de transporte, la temperatura ambiente y la genética de los cerdos. La
investigacion de Zenteno et al (45). sobre la calidad de la carne de cerdo en Ecuador
también destaco que el estrés y las condiciones de manejo inadecuadas son factores
criticos para la aparicion de carne de baja calidad, especialmente en cerdos con

predisposicion genética al sindrome de carne PSE .

Por otro lado, Ldpez-Bote et al (46). indicaron que las diferencias en la calidad de la
carne no solo se deben al estrés, sino también al tipo de raza y las condiciones genéticas
de los animales. Razas como la Pietrain, que son mas susceptibles al estrés, pueden ser
mas propensas a la formacion de carne PSE si no se manejan adecuadamente. Este
aspecto, aunque no fue analizado en este estudio, podria ser un factor importante a

considerar en futuras investigaciones sobre la calidad de la carne porcina en Ecuador.

Ademas del estrés pre-sacrificio, el manejo post-mortem también es fundamental para
garantizar la calidad de la carne. Segun Fraser et al. (46), los cerdos que no reciben un
periodo adecuado de descanso después del transporte presentan una mayor probabilidad
de desarrollar carne PSE, ya que la rapida acumulacion de &cido lactico durante el
sacrificio acelera la caida del pH. En este estudio, el manejo post-mortem en el camal de
Machala no parece haber sido ideal, lo que podria haber exacerbado la caida rapida del

pH en algunos casos.
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CONCLUSIONES

El presente estudio se centrd en la evaluacion de la calidad de la carne porcina mediante
la medicion del pH en el camal de Machala, con el objetivo de identificar los factores que
influyen en la variabilidad del pH y en la calidad final de la carne. A través de la toma de
200 muestras de carne de cerdo en diferentes momentos post-mortem, se analizé el

impacto del estrés pre-sacrificio, las condiciones de transporte y el tiempo de ayuno.

e De acuerdo a los resultados obtenidos los bajos niveles de pH obtenidos, se concluye
que los animales fueron sometidos a un estrés intenso antes del sacrificio ya que estos
mostraron un promedio de pH inicial en sangre de los cerdos de 7.25, lo cual se
encuentra por debajo del rango esperado de 7.35 a 7.45, lo que indica la presencia de
estrés pre-sacrificio.

e La calidad de la carne de 15 animales (7.5%) fue clasificada como PSE, con
caracteristicas sensoriales de mala calidad, con una textura suave, palida y exudativas.

e En este estudio, se observo que el manejo inadecuado del bienestar animal dentro del
camal ocasiona la presencia de una mala calidad de carne. Por lo tanto, los resultados
destacan la necesidad de implementar mejoras en las précticas de faenamiento y
manejo de los animales relacionados con: tiempos adecuados de reposo y condiciones
de transporte menos estresantes que minimice las alteraciones en la calidad de la

carne.
Recomendaciones practicas

v Mejorar las condiciones de transporte, relacionadas con el tiempo de transporte y
garantizar que los animales tengan suficiente espacio.

v" Asegurar un adecuado periodo de reposo post-transporte: Se debe permitir que los
cerdos descansen durante al menos 12 horas antes del sacrificio, lo que permitira
reducir el estrés y la caida abrupta del pH.

v Entrenamiento adecuado del personal: Capacitar al personal del camal en el
manejo adecuado de los animales, considerando el bienestar animal como una

prioridad para evitar estrés innecesario.
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