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RESUMEN

Se estudi6 el efecto de la duracidn del transporte, posicién en el camién y tiempo de espera en matadero sobre
los niveles de cortisol en plasma sanguineo y sobre algunos parametros de la calidad de canal y de 1a carne de 216
corderos pesados Corriedale y cruza Hampshire Down y Southdown x Corriedale. Los animales se criaron
sobre pasturas sembradas. Los sacrificios se realizaron a fecha fija con una edad (promedio = DE) de 142+ 11.9
dias de edad, un peso vivo (promedio + DE) de 31.8 + 5.67-kg y un estado corporal (promedio = DE) de
3.53 4 0.25. Independientemente de los tratamientos se registrd un incremento (p=0.0001) en los niveles de
cortisol plasmatico de los corderos desde el arribo de los animales al frigorifico, y llegando al punto méximo en
el momento del degiielle. De todas formas, ningun tratamiento supuso un compromiso serio para el bienestar
animal y tampoco afect6 las caracteristicas de calidad de canal y came.
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SUMMARY

EFFECT OF TRANSPORT AND LAIRAGE TIME IN
ABATTOIRS ON PLASMA CORTISOL CONCENTRATION,
CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY IN

HEAVY LAMBS

The effects of transport duration, position in truck and lairage time at slaughterhouse on plasma cortisol levels
and carcass and meat quality were studied in 216 heavy lambs (purebred Corriedale and crossbreed Corriedale
x Hampshire Down and Corriedale x Southdown). The animals were raised on improved pasture. The animals
were slaughtered at a constant time with an average (+ SD) age of 142 + 11.9 days, with a mean (+ SD) live
weight of 31.8 £ 5.67 kg and 3.53 % 0.25 of body condition score. The plasma cortisol levels of the lambs
independently of the treatments, resulted in an increase (p=0.0001) from arrival of the animals at the
slaughterhouse to the maximum concentration at the moment of slaughter. However, the treatments did not
affect neither the animal welfare nor the carcass and meat quality.

KEY WORDS: pre-slaughter management, cortisol, carcass quality, meat quality, lambs.

Universidad de la Republica. Facultad de Agronomia. Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”. Depto. Produccién Animal y
Pasturas. Unidad Calidad de Producto. Ruta 3, km 363.500. Paysandi. 60000.URUGUAY. E-mail: tano@fagro.edu.uy

2Universidad de la Reptblica. Facultad de Agronomia. Depto. Produccién Animal y Pasturas. Unidad de Fisiologia y Reproduccién. Garzén
780. Montevideo.

3Universidad de la Republica. Facultad de Veterinaria. PLAPIPA. Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”. Ruta 3, km 363.500.
Paysandi. 60000.URUGUAY.

*Universidad de la Republica. Facultad de Agronomia. Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”. Depto. de Estadistica y Computos.
Ruta 3, km 363.500. Paysandu. 60000.URUGUAY.

SBachs. de Facultad de Agronomia, en Tesis de Grado.



90 Bianchi, G.; Garibotto, G. et al. ‘

AGROCIENCIA

INTRODUCCION

- Existen numerosos factores que influyen sobre la cali-
dad de la canal y de la carne de los ovinos (Safiudo et al.,
1998). De todos ellos, el manejo presacrificio resulta espe-
cialmente importante pues puede afectar de forma sensi-
ble a los pardmetros que determinan la calidad de la carne
(Ciria & Asenjo, 2000). La carga y el transporte como agen-
tes inductores de estrés y su influencia sobre la calidad de
la carne han sido ampliamente estudiados por numerosos
autores recogidos en el reciente trabajo de Ciria & Asenjo
(2000). Niveles mas elevados de estrés tienden a producir
carne de pH mas elevado, que en general es mas oscura
por su menor capacidad para reflejar la luz, tiene una ma-
yor capacidad de retencion de agua, es mas sensible a la
contaminacion microbiana, tiende a producir mas flavores
anormales y es mas tierna (Safiudo et al., 1998).

A pesar que en la especie ovina la calidad de carne es
menos afectado por el estrés, en comparacion con el gana-

do vacuno o porcino (Safiudo & Campo, 1996; Ciria & |

Asenjo, 2000), existe la necesidad de investigar con
detenimiento la accién de los factores presacrificio sobre
el producto final (Safiudo et al., 1998). De hecho, escasas
reservas de glucogeno muscular a causa de ayunos pro-
longados pre-sacrificio o niveles de estrés elevados, aso-
ciados a temperaturas corporales normales o por debajo
de lo normal, pueden terminar ocasionando problemas de
carne DFD (Dark, Firm, Dry; Oscuras, Firmes, Secas), en el
ovino (Bekhit ez al., 2001). Corderos expuestos a més de
una fuente de estrés, manifiestan mayor sensibilidad a un
nuevo factor estresante que corderos sometidos a Unica
fuente de estrés (Bray, 1988). Esto sugiere que la respues-
ta medida en diferentes experimentos al efecto de un unico
factor estresante, estaria subestimando el impacto real del
estrés bajo condiciones comerciales.

Para las condiciones de transporte y sacrificio del Uru-
guay no se encontraron trabajos sobre el efecto de éstos
como agentes inductores de estrés y ni de su influencia
sobre la calidad de la carne en las razas ovinas predomi-
nantes del pais.

Aspectos del bienestar animal todavia no han sido con-
templados en la legislacion del Urugunay. Recién esta co-
menzando a estudiarse (Bianchi ez al., 2003; INIA, INAC,
CSU, 2003) y por tanto existen puntos criticos sin resolver.
Por el contrario en Europa, la preocupacion por el bienes-
tar de los animales de granja ha aumentado considerable-
mente en los ultimos afios y se ha traducido en la elabora-
cién de varias directivas que establecen normas minimas
para la proteccion de los animales, tanto en la granja, como
durante el transporte y sacrificio (Manteca, 2003). Elbien-
estar resulta de primordial importancia desde el punto de

vista ético y econdmico. La exigencia por parte de los con-
sumidores de que se garantice el bienestar de los animales
se ha convertido en una condicién importante en produc-
cién animal (Warris, 2000; Manteca, 2003).

El bienestar del ganado cuando es transportado al ma-
tadero ha recibido considerable atencién en el dmbito in-
ternacional (Knowles, 1998; Knowles et al., 1998; Grandin,
2000; Warris et al., 2002).

El presente trabajo se engloba dentro de un proyecto
del Grupo Técnico de Ovinos y Lanas de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad de 1a Repiiblica Oriental del
Uruguay que tiene como objetivo preservar la calidad del
producto que se maneja, a través de la racionalizacion de
las practicas instrumentadas en el proceso de carga, trans-
porte, descarga, presacrificio y sacrificio propiamente di-
cho.

El objetivo particular de esta contribucién es estudiar el
efecto de la duracion del transporte, posicion en el camién
y tiempo de espera en matadero sobre los niveles de cortisol
en plasma sanguineo y sobre algunos parametros de la
calidad de canal y de la carne de corderos pesados.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en la Estacion Experimen-
tal “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC) de la Universidad
de la Republica, Facultad de Agronomia (Paysandd - Uru-
guay: 32.5° de latitud sur y 58° de longitud oeste). El perio-
do experimental se extendi6 desde el 23 de febrero al 10 de
marzo de 2003.

Se utilizaron doscientos dieciseis corderos macho y
hembras de las razas Corriedale y cruza Hampshire Down
y Southdown por Corriedale nacidos en agosto-setiem-
bre. Los animales fueron criados hasta su sacrificio sobre
pasturas sembradas de: Lolium multiflorum, Cychorium
intibus y Trifolium pratense (2800 kg MS/ha, 18.6 % MS) y
Trifolium repens y Lotus corniculatus (1300-1800 kg
MS/ha, 32% MS).

Los sacrificios se realizaron a fecha fija con una edad
(promedio + DE) de 142 + 11.9 dias de edad, un peso vivo
(promedio = DE) de 31.8 + 5.67 kg y un estado corporal
(promedio + DE) de 3.53 + 0.25 (0-5) de estado corporal
(Jefferies, 1961; adaptada por Russel ef al., 1969), de mane-
ra de contemplar una de las modalidades de produccién de
cordero en el Uruguay: “cordero pesado precoz” (>30-32kg
de peso vivo y estado corporal =3.5 al sacrificio). Los corde-
ros fueron divididos al azar, previa estratificacién por sexo
y tipo-genético, en dos tratamientos de diferente duracién
del transporte (transporte 1: 110 km, aproximadamente
2.5 h de viaje; transporte 2: 570 km, aproximadamente
13.5 h de viaje). Los transportes se planificaron de tal ma-
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nera que los dos camiones llegaran a frigorifico a las 9:00
a.m. Se utilizaron dos camiones: camién 1 (dimensiones de
la caja: 5x2.20 m) y camioén 2 (dimensiones de la caja: 4 x
2.30 m) para el transporte largo y corto respectivamente.
Con el mismo criterio de distribucion estratificada, cada
lote de cada camion, fue dividido en tres tratamientos de
tiempo de espera (tiempo 1: 0 horas, tiempo 2: 9 horas y
tiempo 3: 21 h). Los camiones utilizados constaron de
doble piso, con tres reparticiones arriba y tres reparticio-
nes abajo. El orden de carga en cada camién fue en fun-
cidn del tiempo de espera en matadero, cargandose prime-
ro los animales que més espera tendrian en el frigorifico y
asi sucesivamente, de forma tal que el illtimo lote a cargar
fueron los animales que se sacrificaron inmediatamente de
arribados al frigorifico. La asignacién de los animales a
cada piso de cada reparticion, fue también al azar y previa
estratificacion por sexo y tipo genético. De esta forma el
disefio experimental resultante es parcelas divididas con
dos repeticiones (siendo dia de embarque la repeticién),
donde parcela mayor es duracién de transporte y parcela
menor es la combinacién de 3 tiempos de espera y dos
posiciones de transporte en el camién. Cada tratamiento
consta de 2 repeticiones de 18 corderos cada uno. El dise-
fio del experimento se presenta en la Figura 1.

Durante los diferentes periodos de transporte se regis-
traron las condiciones ambientales de temperatura y hu-
medad en la estaciéon meteoroldgica de la EEMAC situada
a 23 km del frigorifico.

Previo al embarque y con un ayuno de 15 h, se procedié
a pesar los animales y a determinar su estado corporal.
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Transporte Largo (13.5h)

Una semana previo al embarque y sobre una muestra al
azar de 6 animales de cada repeticion de los 6 tratamientos
a evaluar, se procedid a sacar muestras de sangre del lote,
por venipuncion de la vena yugular. Los corderos fueron
esquilados en la zona del cuello para facilitar la toma de las
muestras. El sangrado se realiz6 en condiciones de minimo
estrés. Se tomaron 4 muestras (7:00 am, 9:00 am, 10:30 am y
12:00 am) en cada uno de los 72 animales, con el propésito
de estudiar los niveles basales de cortisol en plasma san-
guineo, procediéndose a eliminar la primera muestra. Se
tomaron muestras de sangre en el matadero una vez efec-
tuada la descarga, al finalizar cada uno de los tratamientos
de espera y al momento del degiielle de los animales. La
sangre se coloco en tubos con 0.2 ml de heparina sédica
(1000 UI/ml). Se obtuvo el plasma por centrifugacién de
cada muestra a 3000 rpm durante 10 minutos inmediata-
mente después de cada muestreo y dentro de las 2 h post-
muestreo se almacend a —~20° C hasta su posterior analisis.

La concentracion de cortisol fue determinada utilizan-
do un estimador radioinmune previamente validado para
ovinos (Coat-A-count radioimmunoassay kits, Diagnostic
Products Corporation, Los Angeles, CA, USA; Van Lier et
al., 1998). ’

La faena se realizé en el Frigorifico Casa Blanca S. A.
(Paysandu). Las canales se pesaron calientes y frias, lue-
go de 24 horas en camara de frio forzado a 3° C. Conocien-
do el peso de canal caliente y el peso vivo pre-embarque
se determind el rendimiento de canal, como el cociente
entre el peso de canal caliente y el peso vivo pre-embar-
que multiplicado por 100.

‘f//lll;;/ i/ 7//

Transporte Corto (2.5 h)

Figura 1. Disefio experimental del estudio. T1: tiempo 1 (0 h); T2: tiempo 2 (9 h); y T3: tiempo 3 (21 h).
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Sobre las canales se evaluo en forma subjetiva el grado
de dafio (presencia de hematomas: “bruising”), adaptan-
do la escala propuesta por Honkavaara (2000). Las zonas
elegidas fueron: paleta, cuarto trasero y costillar, utilizan-
dose una escala de 3 puntos de 1 a 3 (1 =sin dafio, 2 = dafio
leve, 3 = dafio moderado o alto). A las 24 h post mortem se
determiné el pH de todas las canales (Garrido y Bafidn,
2000), se tomaron muestras (Safiudo et al., 2000) del mis-
culo Longissimus dorsi 'y tras 48 h de maduracién, se pro-
cedié a medir pigmentos heminicos (anélisis quimico por
espectrofotometria, con lectura a 640 nm; Alberti, 2000),
capacidad de retencién de agua (método de pérdida por
compresion; P14, 2000) y se realizaron analisis de textura
con una célula de cizalla de Warner — Bratzler (Beltrdn y
Roncales, 2000).

Para todas las variables de respuesta, a excepcidn de la
escala que cuantifica el grado o nivel de dafio de la canal,
se utilizé el modelo lineal de la forma:

Y(ijklm)= p + dia de embarque (repeticién)i + transporte
j+posicion en el cami6n k + tiempo de espera 1 + (trans?
porte X posicion en el camidn) jk + (transporte x tiempo de
espera) j1 + (posicion en el camidén x tiempo de espera) k1 +
(transporte x posicion en el camién x tiempo de espera) jkl
+e(a)ij+e(b) ikl +e (c} ijkim;

donde:

¢ (a): varianza entre camiones; e (b): varianza entre tiem-
pos de espera y posicion en el camién y e (c): varianza
entre animales (error de muestreo).

Se utiliz6 el procedimiento MIXED del paquete estadis-
tico SAS version 8.0 (SAS, Institute Inc., 1998).

El efecto de los tratamientos sobre la variable que cuan-
tifica el nivel de dafio de la canal y la proporcién de anima-
les con canales que mostraron pH entre 5.8 y 6.2 se analizd
a través de un modelo lineal generalizado de 1a forma:

log (p/1-p) = repeticién + transporte + posicién en el
camidn + tiempo de espera + (fransporte x posicién en el
cami6n) + (transporte x tiempo de espera) + (posicion en el

camioén x tiempo de espera) + (transporte x posicién en el
camién x tiempo de espera) + e (a) + e (b) + ¢ (¢);

donde:

e (a): varianza entre camiones; e (b): varianza entre tiem-
pos de espera y posicion en el camidn y e (c): varianza
entre animales; p = probabilidad de dafio en la canal o
canales con pH entre 5.8 - 6.2. '

Se utilizé el macro GLIMMIX del paquete estadistico
SAS version 8.0 (SAS, Institute Inc., 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los registros climaticos de
temperatura, humedad y precipitaciones en el periodo en
que se trasladaron los diferentes lotes de animales al frigo-
rifico.

Las condiciones ambientales prevalentes durante el ex-
perimento se consideran satisfactorias y no predisponen-
tes a la ocurrencia de resultados negativos en el bienestar
animal o en la calidad de su canal o carne.

Enla Figura 2 se presenta la evolucién en los niveles de
cortisol plasmatico que mostraron los corderos a lo largo
del experimento.

Independientemente de los tratamientos se registré un
incremento (p=0.0001) en los niveles de cortisol plasmati-
co de los corderos desde el arribo de los animales al frigo-
rifico, llegando al punto maximo en el momento del degiie-
lle. Esta tendencia es coincidente con reportes anteriores
(Grandin, 1997) y sugiere un grado de estrés creciente con-
forme el animal se enfrenta a situaciones diferentes con las
cuales no estd familiarizado. De todas formas, los niveles
basales de cortisol en este estudio estan por encima de los
relevados en otros experimentos con ovinos (Grandin,
1997) o vacunos (Maria et al., 2002).

En el Cuadro 2 se presenta el efecto del transporte, po-
sicion en el camidn y del tiempo de espera en frigorifico
sobre los niveles de cortisol plasmatico de los corderos en
los diferentes momentos de muestreo.

Cuadro 1. Registros climaticos (medidos en la estacién meteoroldgica de la EEMAC)-durante el periodo experimental

Fecha Precipitaciones Temperatura (°C): Humedad (%):

(mm) minima media maxima minima media maxima
23/02/03 1.8 17.2 19.3 21.8 76.0 87.1 100
24/02/03 0 17.9 223 28.8 54.8 80.9 100
25/02/03 0 16.9 25.4 33.8 48.4 74.0 98.0
26/02/03 0 223 29.1 356 49.3 70.4 88.1
27/02/03 2.2 23.4 26.6 359 60.4 86.2 100
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Figura 2. Evolucién en los niveles de cortisol plasmatico (nmol/L) de corderos pesados. (Media
de Minimos Cuadrados y error estandar).
(a,b,c):p<0.001.

Cuadro 2. Efecto del tiempo de transporte, posicion en el camidn y espera en frigorifico sobre los niveles de cortisol
plasmatico (en nmol/L) al arribo, al finalizar el tiempo de espera y al momento del degiielle en corderos. Media de Minimos
Cuadrados (ajustada por nivel de cortisol plasmatico basal) y error esténdar.

Tratamiento Llegada a frigorifico Fin de espera Degiielle
Transporte ' ns ns ns

Corto 61.7 +£7.08 53.9+15.8 74.1+ 16.1

Largo 45.1+7.08 69.2 +15.8 80.1£ 16.1
Tiempo de espera - ns ns

0h 71.3£ 167
9h 61.6£15.8 7294167
21 h 61.5+15.8 87.0 £ 16.7

Posicién en camioén ns ns ns
Arriba 56.5+7.07 584 +15.8 79.9 £ 16.1
Abajo 50.3+£7.07 64.8 £15.8 74.3 £ 16.1

Espera x Posicion - * *

0 h x arriba we—n 78.5+t18.2ab
9 hx arriba 48.5+16.7a 50.1+182a
21 h x arriba 68.2 £ 16.7 ab 102.2+18.1b
0 h x abajo - 64.1+18.1a
9 h x abajo 74.7+16.7b 86.9 £ 18.1'ab
21 h x abgjo 54.8 £16.7 ab 71.8£18.2 ab

ns: p >0.05; (*): p<0.05; (a,b): p<0.05.
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Los niveles de cortisol de los corderos al arribo al frigo-
rifico resultaron independientes de los diferentes trata-
mientos impuestos, no asi al finalizar los periodos de espe-
ray al momento del degiielle. El efecto del tiempo de espe-
ra de los corderos en frigorifico resultd (p=0.04) depen-
diente de la posicién en el camidn durante el transporte.
Los corderos que permanecieron 9 h en los corrales de
espera en el frigorifico previo al sacrificio y que habian
sido transportados en el piso inferior del camién, presen-
taron al finalizar los tratamientos de espera valores de
cortisol més altos que aquellos con 9 h de-espera, pero que
habian viajado en el piso superior (74.7 vs 48.5 nmol/L de
cortisol, respectivamente; p=0.04). Estos resultados suge-
rirfan que los animales que viajaron en el piso inferior del
camién, no tuvieron suficiente tiempo de adaptacién pre-
sentando los valores de cortisol més altos. Las caracteris-
ticas de un ambiente con menor iluminacién, mayor tempe-
ratura y humedad ambiental, sumado a la descarga de ori-
nay heces del piso superior del camidn, explicarian estos
resultados. '

Al momento del degiielle, se observé una tendencia
similar, presentando los corderos con mayor espera en fri-
gorifico valores de cortisol superiores a aquellos con me-
nor tiempo de espera, pero solo para los animales que ha-
bian sido transportados en el piso superior (102.2, 59.1 y
78.5 nmol/L de cortisol, para corderos con 21,9y 0 h de
espera en frigorifico, respectivamente; p=0.02). Para el lote
que viajo en el piso inferior, el tratamiento de espera inter-
medio tendi6 a presentar valores ligeramente superiores
que aquellos que fueron sacrificados inmediatamente des-
pués de arribados al frigorifico (0 h de espera) o tras 21 h
de espera: 86.9, 64.1y71.8 nmol/L de cortisol, respectiva-
mente. Estos resultados sugeririan que si las condiciones
de transporte no son las mas adecuadas, pareceria pru-
dencial periodos de espera en frigorifico lo suficientemen-
te largos que permitan la recuperacion del animal. En con-
diciones de transporte favorables, no habria mayores im-
pedimentos, al menos desde el punto de vista del bienes-
tar animal, para proceder a su sacrificio tras un periodo de
espera medio, que para el caso del presente experimento
fue de 9 h y similar al que normalmente se lleva adelante en
los frigorificos del pais (Bianchi et al., 2003).

De la misma forma, podria concluirse al observar la lige-
ra interaccién (p=0.08) en los niveles de cortisol plasmatico
entre los tratamientos de transporte y tiempo de espera.
Los animales que fueron trasladados durante menos tiem-
po presentaron niveles hormonales mas bajos que aque-
llos que habian sido transportados durante un viaje largo
pero sélo cuando la espera en frigorifico fue de 9 h (46 vs
77.2 nmoV/L, respectivamente; p<0.10). Para los tratamien-
tosde 21 hr. de espera, las diferencias entre ambos lotes de

corderos desaparecen (61.8 vs 61.2 nmol/L, corderos con
transporte largo y transporte corto, respectivamente).

Elrendimiento de canal no resultd afectado por ningin
tratamiento, registrandose valores entorno al 49%, a pesar
que en este estudio el rendimiento se calculé consideran-
do el peso vivo del animal previo a su traslado al frigorifi-
co. De esta forma y si bien los animales se pesaron luego
de un ayuno de 15 h en el establecimiento, no se conside-
raron (como si se hace comercialmente en el Uruguay), las
pérdidas adicionales que puedan haber ocurrido en el trans-
porte y en la espera en frigorifico, particularmente v tal
como han sido sefialadas en los tratamientos mas extre-
mos (Evans et al., 1987; Warris, 2000). Es probable que el
ayuno prolongado que tuvieron todos los corderos del
presente experimento previo a su traslado a frigorifico, ex-
plique la ausencia de efectos negativos de los tratamien-
tos mas extremos.

Las canales no resultaron dafiadas ni en la regién de la
pierna, ni en la paleta, tampoco en el costillar. Los corderos
del transporte largo, presentaron mayor porcentaje de ca-
nales con niveles de dafio moderado en la regién de la
pierna frente a los corderos del transporte corto, pero sélo
en aquellos animales que habian sido transportados en el
piso inferior (26.7 vs 8.8 %, respectivamente), no existien-
do diferencias entre los lotes de corderos que fueron trans-
portados en el piso superior (17.8 vs 19.9 % para corderos
del transporte largo y corto, respectivamente). La ausen-
cia de situaciones criticas en el proceso de transporte (con-
diciones climaticas, carga, descarga y espera en frigorifi-
co), sumado a que la densidad de carga utilizada en el
presente experimento (1.17 m?100 kg de peso vivo) se en-
cuentra por debajo de los valores sefialados por la
bilbiografia como criticos: 0.77 m?/100 kg de peso vivo;
Knowles, 1998; Knowles et al., 1998), explicarian que la
incidencia de dafio registrado en las canales haya sido
restringido a una unica region, en forma moderada y afec-
tado un bajo porcentaje de animales.

En el Cuadro 3 se presenta el efecto del transporte, po-
sicién en el camidn y del tiempo de espera en frigorifico
sobre el pH, la capacidad de retencién de agua, el color, la
textura y las pérdidas por coccién de la carne de los corde-
TOS.

Para las caracteristicas que se presentan en el Cuadro 3,
ninguna de las interacciones resulté significativa
(p > 0.05). A su vez, ningun efecto principal afectd las
caracteristicas de calidad de carne evaluadas, a excepcion
de la variable textura, registrandose un incremento en di-
cha variable con el tiempo de espera mas largo, aunque
todos los valores registrados se consideran aceptables
(£ 5 kg; Bickerstaffe, 1996).
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Cuadro 3. Efecto del transporte, posicion en el camién y del tiempo de espera en frigorifico sobre la calidad de la carne de

los corderos. Media de Minimos Cuadrados y error estandar.

Tratamiento pH 24 h post Capacidad de Color: Textura  Pérdidas por
mortem retencién de agna  Mioglobina (ng (kg) coccion (%)
(6.2 £1.7 °C) (% de jugo mioglobina/g
expelido) miisculo
Largo de ns ns ns ns ns
transporte
Corto 5.67+0.07 20.1+4.14 3.13+£0.17 3.7£031 18.8 £2.15
Largo 5.68 +0.07 16.5+4.14 3.01+£0.17 3.7£0.31 18.1+2.15
Tiempo de espera ns ns ns * ns
0h 5.71 +£0.07 18.7 £4.14 3.04 £0.19 34+£037a 183%2.19
9h 5.64 £0.07 18.4+4.14 3.06£0.19 30+£037a 17.6+2.19
21h 5.68 £ 0.07 17.8 £4.14 3.11+0.19 47+£037b 193+£2.19
Posicion en ns ns ns ns ns
camion
Arriba 5.68 £ 0.07 183+4.14 3.00£0.17 3.7+0.30 18.9+2.15
Abajo 5.68 4 0.07 183 +4.14 3.15+0.17 3.7+£0.30 17.9+2.15

En términos generales, estos resultados coincidirian con
el concepto general de una menor susceptibilidad de la
especie ovina frente a situaciones estresantes (Ciria y
Asenjo, 2000), y estarian en la misma direccion que los
resultados discutidos de los niveles de cortisol plasmatico.
A su vez, y aunque los niveles de glucégeno muscular no
fueron medidos, la alimentacion que recibieron los corde-
ros desde el nacimiento hasta su sacrificio fue muy buena,
pudiendo explicar la ausencia casi total de efecto sobre las
caracteristicas de calidad de carne frente a tratamientos
extremos de transporte y espera en frigorifico. En efecto,
independientemente de los tratamientos evaluados, se re-
gistraron buenos indicadores de crecimiento y grado de
terminacion de los corderos, logrando un producto de si-
milares caracteristicas al alcanzado en el actual operativo
comercial de “cordero pesado” que funciona en el pais,
pero en la mitad de tiempo que en promedio, requieren los
animales del citado operativo (Azzarini et al., 1996). Esta
situacién toma mayores dimensiones, si se considera que
ademas de animales cruza, se trabajé con animales puros
de la raza Corriedale, sugiriendo las posibilidades de pro-
duccidn de corderos de la raza lanera mas importante del
Uruguay en situaciones donde la alimentacién que reci-
ben los animales es satisfactoria.

Ha sido sefialado una relacion lineal curvilinea entre pH
y textura de la carne (Purchas, 1990). A pH inferiores a 5.5,
se darian las condiciones de acidez Optimas para la activi-
dad de las enzimas proteoliticas lisosomales, determinan-
do que la came sea més tierna. Conforme aumenta el pH, y
hasta valores cercanos a 6.2 existirian efectos sobre la con-
traccion muscular determinando un acortamiento en la lon-
gitud de los sarcomeros y resultando la carne mas dura
(Purchas, 1990; Gregory, 1998), aunque también ha sido
sugerido que valores de pH intermedios estan asociados
con minima actividad proteolitica (Yu y Lee, 1986). Final-
mente, pH altos, superiores a 6.2, favorecen la protedlisis
provocada por las calpainas que tienen actividad éptima a
pH cercanos a la neutralidad (Purchas, 1990; Gregory, 1998).

En el presente trabajo se evalué el efecto de los trata-
mientos sobre la probabilidad de registrar canales que pre-
sentaran pH entre 5.8 y 6.2. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre ninguno de los trata-
mientos (p<0.05). No obstante, se registré una tendencia
para los diferentes tiempos de espera evaluados (p=0.06),
mostrando los corderos con 21 h de espera una probabili-
dad ligeramente mas alta de presentar canales dentro del
rango de pH sefialado (10 vs 3 y 7%, para corderos con 21,
9 vy 0 h de espera en frigorifico, respectivamente). Estos
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resultados estan en el mismo sentido que los registrados
para la variable textura y podrian servir para explicar la
disminucion en terneza de la carne en los corderos con
tiempos de espera mas prolongados. Es probable que la
utilizacion de glucosa como fuente energética tras 36 ho-
ras de ayuno (15 h en el establecimiento previo al traslado
al frigorifico mas 21 h de espera previo al sacrificio), mas el
traslado de los corderos al frigorifico, en particular el lote
correspondiente al transporte largo, hayan disminuido las
reservas de glucégeno, determinando una menor forma-
cién de 4cido lactico post-mortem y en consecuencia una
menor disminucion del pH. Por otro lado, ha sido sefialado
como consecuencia de periodos de ayuno prolongado pre-
vio al sacrificio, catabolismo de proteina muscular, lo que
resultaen carne mas dura (Bramblett ez al., 1963).

CONCLUSIONES

Los resultados en los niveles de cortisol obtenidos en
el presente experimento sugieren que ni el tiempo de trans-
porte, ni la espera en frigorifico, suponen un compromiso
serio para su bienestar animal, a menos que las condicio-
nes de transporte no sean adecuadas. Asimismo y en si-
tuaciones de buena alimentacién durante la fase de engor-
de y terminacién de corderos, tampoco las caracteristicas
de calidad de canal y carne resultaran afectadas, salvo que
el ayuno previo al sacrificio sea muy prolongado.
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