VACUNO PRODUCCION

Condiciones de sacrificio
de las canales de terneros
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después del sacrificio

Factores que influyen en el mal
estado de las canales antes y

Las canales oscuras, un problema
de gran incidencia econémica
en la produccion de vacuno

\ &

uchos de los que nos de-
dicamos al negocio de in-
tentar producir carne en
sus multiples facetas (nu-
tricién, patologia, comer-
cializacién, etc.), nos he-
mos encontrado alguna
vez con la terrible cuestion...

(Porqué me han dicho que las canales
han salido oscuras en el matadero? o
bien... jpor qué me gotean agua las cana-
les? u otras de indole similar ;no es asi?

Vamos a ver qué es lo que pasa con el
animal, desde que comienza su transporte
hacia el matadero hasta que se originan
las preguntas anteriores. Para ello simplifi-
caremos al maximo de forma que no sea
necesario que nos convirtamos en «Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos».

Transformaciones en el musculo
tras el saaificio

Evidentemente la funcién primordial
del miusculo es contraerse. Para ello, pre-
cisa quemar energia, para lo que requiere
oxigeno y acidos grasos o glucosa de pro-
cedencia sanguinea.

El oxigeno es trasladado al musculo
por la hemoglobima de la sangre, siendo
captado a continuacién por otro pigmento
muy parecido que es la mioglobina, que
actia como reserva de oxigeno en el mius-
culo. Sin embargo, cuando el esfuerzo
contrictil es muy intenso o prolongado,
ocurre que el oxigeno de la mioglobina se
agota (como todo lo bueno). Es entonces
cuando el musculo ha de recurrir a una
nueva via metabdlica para poder seguir
contrayéndose.

Esta segunda via de emergencia se rea-
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liza en ausencia de oxigeno y se denomina
anaerdbica.

En la via anaerdbica, el musculo em-
plea como combustible una reserva de
energia en forma de hidratos de carbono
que se llama glucégeno.

El glucégeno apenas supone un 1% en
el total del peso muscular, y al ser meta-
bolizado, se transforma en dcido lactico,
que en condiciones normales daria lugar
a lo que conocemos como «agujetas», tras
la realizacién de un ejercicio
intenso frente al que no esta-
bamos acostumbrados.

Una manifestacién
muy caracteristica en el
mundo animal de la
produccién masiva de
4cido lactico in vivo,
es la mioglobinuria
paroxistica de los
équidos, o «enfer-
medad del lunes
por la mafiana»,
que se produce
cuando sacamos a
los caballos a rea-
lizar ejercicio el
lunes, después de
haber estado inac-
tivos todo el fin de
semana.

En todos estos
casos, el exceso de
dcido lactico va
siendo retirado pro-

gresivamente del musculo por la sangre
hacia el higado, donde es transformado en
glucosa y, mas tarde, nuevamente en glu-
cégeno, que repondra finalmente al que
habia perdido el musculo.

Resumiendo, en condiciones normales,
la célula muscular (miofibrilla) emplea
metabolismo aerébico (con oxigeno) en el
denominado ciclo del citrato y del citocro-
mo, y en casos de sobreesfuerzo, recurre
a un metabolismo de emergencia anaerd-

bico (sin oxigeno), que da lugar como
consecuencia a una produccién de
4cido lactico, que

posteriormente
es transpor-
tado y trans-
formado de
nuevo en
glucosa.
No obs-
tante, cuan-
do el ani-
mal es
sacrificado,
las circuns-
tancias
cambian
bastante.

Lo primero
que se efec-

tia es la
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animal por degiiello. Con esto, se pre-
tende eliminar un excelente caldo de
cultivo, con lo que se reduce la inva-
si6n bacteriana. Sin embargo, se pro-
duce la parada del corazén antes de el
desangramiento total, con lo que el
volumen de sangre eliminado es de
alrededor de un 50% del volumen
total, quedando el resto almacenada en
los 6rganos internos, de donde es muy
dificil eliminarla.

El miusculo queda sin sangre debido
al paro cardiaco y, una vez acabado el
oxigeno, sin posibilidades de renovarlo.
Una vez terminado el oxigeno presente
en la mioglobina, necesita seguir que-
mando energia para que las miofibri-
llas no mueran. Recurre entonces al
metabolismo anaerobio, que consume
el glucogeno de reserva y provoca un
aumento del acido lactico en el mus-
culo.

En este caso, el acido lactico no
puede ser retirado hacia el higado al
no haber sangre circulante y como
consecuencia se acumula cada vez en
mayor proporcion, dando lugar a una
acidosis en el musculo, o lo que es lo
mismo, a una bajada en el pH, que
disminuye desde 7 hasta 5,6-5,3.

La came se debe dejar unos dias en camaras de oreo.

ria dura, aunque quizds un poco ver-
décea.

Loégicamente con la ruptura de
estructuras celulares y la consiguiente
licuefaccién, el ataque bacteriano estd
garantizado de inmediato, con lo que
sobreviene la putrefaccion.

Analizaremos a continuacién la rela-
cién existente entre lo que ocurre a los
animales antes del sacrificio y cémo
afecta posteriormente a estos proce-
sos que hemos estudiado.

Factores previos al sacrificio
que afectan a la calidad
de la canal

A grandes rasgos, para que el pro-
ceso de transformacién de musculo en
came se desarrolle de forma adecuada,
es preciso que el animal llegue al sacri-
ficio con la mayor cantidad posible de
glucégeno en musculo, para que tras
éste, se transforme lentamente y de
forma gradual en 4cido lactico, lo que
posibilitard con una buena refrigeracién
la desnaturalizacién progresiva que per-
mita una excelente maduracion de la
came.

Rigor mortis

Como consecuencia de lo anterior,
acaece uno de los hechos més llamativos
de los cadaveres, que es la rigidez cadavé-
rica o rigor mortis.

A resultas de la falta de oxigeno, co-
mienzan a contraerse las miofibrillas, mer-
ced a la formacién de enlaces permanen-
tes cruzados entre los filamentos de actina
y miosina, siendo la misma reaccién que
ocurre en vida durante la contraccién
muscular.

Sin embargo, en el rigor mortis, la rela-
jaciéon muscular se hace imposible, ya que
no queda energia para escindir los enla-
ces formados (ATP).

Siendo asi, ;por qué no queda la canal
permanentemente contraida?

Porque debido a la acidosis, a la falta
de oxigeno y a la desnaturalizacién pro-
teica, comienza a producirse un proceso
de degradacion fisica de las estructuras
musculares, que llevard a la definitiva
transformacién de musculo en carne, es
decir al proceso de:

Maduracion

Las células contienen en su interior una
serie de corpusculos u organelas denomi-
nados lisosomas, que contienen enzimas
digestivos de naturaleza litica. A medida
que el medio muscular se torna &cido, co-

mienzan a romperse los lisosomas, libe-
rando catepsinas, que comienzan a degra-

dar, destruir o mejor autodestruir a las
miofibrillas y estructuras coldgenas, atacan-
do especialmente a las proteinas estructu-
rales.

Estas reacciones son fundamentales en
el ablandamiento o maduracién de la car-
ne, especialmente por la degradacion de
las estructuras de coldgeno conectivas, que
constituyen el armazén estructural del
musculo. Todos estos cambios son poten-
ciados por la falta de oxigeno, que oca-
siona la muerte celular y la consiguiente
desnaturalizacion.

Estos fenémenos nos explican por qué
es conveniente comer la came tras unos
dias de estancia en cdmaras de oreo, y no
recién sacrificada, ya que en este Ultimo
caso estariamos ingiriendo muisculo en ple-
na fase de rigor mortis, con lo que la pie-
za estarfa més dura que «la pata de Peri-
co» (el cual descanse en paz).

Consiguientemente, en algunos tipos de
came muy ejercitados, como es el caso de
la caza, es recomendable que el proceso
de maduracién de la carne sea més largo,
llegando incluso en casos extremos casi a
la putrefacciéon (que seria la siguiente
fase).

Tal seria el caso de los faisanes, a los
que antano se recomendaba colgarlos de
la cabeza mediante una cuerda, conside-
rando que eran aptos para su cocinado
cuando el cuerpo se desprendia por su
propio peso. Sin duda, esta carne no esta-

Posibles alteraciones a la norma:

- pH que desciende muy rapido tras el
sacrificio (acidosis explosiva)

Cuando el calor corporal y metabélico
no se disipa rdpidamente, debido por
ejemplo a unas altas temperaturas o bien
a que no funcione la refrigeracién, el me-
tabolismo celular continda a buen ritmo
tras la muerte del animal. Debido a ello,
la célula quemara rdpidamente las reservas
de glucégeno con una producciéon muy ré-
pida de 4cido lactico, lo que acelerard la
ruptura de los lisosomas celulares y consi-
guientemente la autodestruccion celular,
sin dar lugar a un correcto proceso de
maduracién, ocurriendo la putrefaccién de
forma muy répida.

La camne de] pescado es més sensible a
este proceso, por 1o que una répida refri-
geracién tras la captura es necesaria (olor
a urea y amoniaco).

La rdpida desnaturalizacién de las pro-
teinas las hace perder solubilidad, capaci-
dad de retencién de agua e intensidad en
el color de la mioglobina, siendo todos es-
tos cambios negativos para la presencia de
la carne.

Por tanto, los musculos cuyos PH des-
cienden muy rdpidamente son de color
palido, teniendo escasa capacidad de re-
tencién de agua, por lo que la superficie
de corte tiene aspecto himedo, llegando
al goteo.

Dentro de este mismo epigrafe se en-
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de glucégeno con una produccién muy ra-
pida de 4cido léctico, lo que acelerard la
ruptura de los lisosomas celulares y consi-
guientemente la autodestruccién celular,
sin dar lugar a un correcto proceso de
maduracién, ocurriendo la putrefaccion de
forma muy rapida.

La carne del pescado es mds sensible a
este proceso, por lo que una rdpida refri-
geracién tras Ja captura es necesaria (olor
a urea y amoniaco).

La rapida desnaturalizacion de las pro-

La formacién masiva de acido lactico se puede deber a un fallo en la refrigeracion tras el saaificio.

ACTH en hipéfisis y corticoides y epine-
frinas (adrenalina y noradrenalina) en
adrenales.

Especialmente las epinefrinas causan
una rdpida degradacién del glucégeno
muscular, en parte anaerobia, con un rapi-
do incremento de presencia de 4cido lac-
tico, causando a veces la muerte repentina
del animal debido a una fuerte reaccién
cardiovascular (taquicardia, alteraciones
vasoconstrictoras, etc.).

Este es un problema mas ligado al por-

teinas las hace perder solubilidad, capaci-
dad de retencién de agua e intensidad en
el color de la mioglobina, siendo todos es-
tos cambios negativos para la presencia de
la carne.

Por tanto, los musculos cuyos PH des-
cienden muy rapidamente son de color
pélido, teniendo escasa capacidad de re-
tencién de agua, por lo que la superficie
de corte tiene aspecto himedo, llegando
al goteo.

Dentro de este mismo epigrafe se en-
globa el problema de las canales PS.E.
(musculo palido, blando y exudativo).

En todos estos casos, el animal llega al
sacrificio con suficientes reservas de glu-
cogeno, pero por diversas circunstancias el
glucdégeno se metaboliza de forma muy
rapida, dando lugar a una acidosis muy
elevada.

En el caso de las canales PS.E., se trata
de animales que son genéticamente muy
sensibles al estrés.

En estos animales, el eje hipotdlamo-
hipéfisis-adrenales, reacciona con exceso
frente a cualquier factor destavorable que
afecte al bienestar del animal, produciendo
las hormonas correspondientes, que son
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cino que al vacuno, aprecidndose en un
20% de los cerdos sacrificados, limitAndose
generalmente al lomo y jamones, es decir
a los musculos de mayor valor comercial.

Por tanto vemos dos posibilidades en
este apartado: que la explosiva produccion
de 4cido lactico se produzca ya antes del
sacrificio por un estrés brusco en animales
genéticamente susceptibles (PS.E.), o bien
que la formacién masiva de I4ctico se pro-
duzca por un fallo en la refrigeracion tras
el sacrificio, unido a unas altas tempera-
turas (canales exudativas en vacuno).

También merece la pena reseflar un ac-
cién parecida aunque debida a un acimu-
lo de agua en las canales, que se produce
por determinados finalizadores que se han
empleado en el ganado vacuno, tales co-
mo los antitiroideos de tipo tiouracilo y
determinados corticoides con alto poder
de retencién acuosa, siempre que han sido
empleados en dosis excesivas o durante
periodos de tiempo prolongados.

En esos casos, la accion evidentemente
no se debe al dcido lactico, sino més bien
a un exceso de agua, con imposibilidad de
ser totalmente ligada por el musculo, con
lo que también hay canales pdlidas y exu-

dativas.

- pH que desciende poco tras el
sacrificio (acidosis reducida)

Es lo contrario del caso anterior, ya
que aqui el problema se nos plantea por
una insuficiente formacién de acido ldc-
tico tras el sacrificio.

Aquellos animales que han agotado sus
reservas de glucégeno algin tiempo antes
de ser sacrificados, no pueden producir mu-
cha cantidad de dcido lctico tras el sacrifi-
cio, dando lugar a canales de color oscuro,
con superficies al corte muy secas, debido a
que el agua presente en el musculo se ha-
lla fuertemente ligada a las proteinas.

Este es un problema relativamente nor-
mal en el ganado vacuno. Aproximada-
mente un 3% de los terneros tienen pro-
blemas de canales por este motivo.

El aspecto resulta oscuro, firme y seco,
siendo poco atractivo, con un PH muy fa-
vorable al desarrollo bacteriano, es decir
que la maduracion de la carne no podrd
realizarse con normalidad, ya que se trata
de carnes muy proclives a la putrefaccién

Entre los casos extremos que represen-
tan las canales PS.E. y las carnes oscuras,
hay una serie de estados intermedios, que
dependen de la velocidad e intensidad del
pH alcanzado por el musculo tras el sacri-
ficio.

El caso prototipico del animal que llega
al matadero con pocas reservas o0 ninguna
de glucogeno, es el de los animales que
se han peleado, que no han tenido reposo
tras el viaje, que han sufrido un estrés
prolongado, es decir animales fatigados, si
bien no todos los casos de carnes oscuras
se deben a este tema, como veremos a
continuacion.

El problema de las canales oscuras

Continuando con la moda de las siglas
en inglés, comentaremos que lo contrario
de las carnes PS.E. (Pale, Soft and Exu-
dative), serfan las carnes D.C.B. {(Dark
Cutting Beef) que significa literalmente
Cortes Oscuros de Vacuno, es decir las
carnes Oscuras.

En Estados Unidos, las canales D.C.B.
cuestan a la industria alrededor de 132,5
millones de délares al afio (16.562 millo-
nes de pesetas, aproximadamente), con
una incidencia que va en aumento afo
tras ano, posiblemente debido a la mayor
calidad genética y a la mayor exigencia en
rendimientos productivos.

Como vimos antes, las carnes D.C.B.
se deben a que el animal llega a sacrificio
con una deplecién casi total de glucégeno
muscular, con lo que no puede transfor-
marlo posteriormente en 4cido ldctico.
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Este agotamiento de reservas glucogéni-
cas se puede deber a un exceso de activi-
dad fisica, excitacion emocional o cambios
bruscos y continuados en las condiciones
ambientales (estrés ambiental), también
hay que incluir hoy en dia la accién de
los farmacos simpatico-miméticos como
luego veremos.

Factores a considerar en la prevalencia
de carnes D.C.B.

- Manejo y ambiente. Las canales os-
curas pueden estar causadas por la inte-
raccién de uno o mas factores estresantes
pre-sacrificio, tales como:
¢ Condiciones de transporte, tiempo de

duracién, temperatura ambiente en el

mismo, lluvia, etc.

* Condiciones de manejo sobre los ani-
males, especialmente durante la carga
en el camioén, el trdnsito, la descarga y
el recorrido hacia la sala de aturdimien-
to y sacrificio.

¢ Temperatura ambiente, asi la aparicion
de canales oscuras es mucho mayor en
épocas con temperaturas extremas (mu-
cho calor o mucho frio), o bien cuando
hay grandes variaciones de temperatura

Es recomendable
el empleo de un
corrector especifico
durante
los dos ultimos
meses de cebado

en cortos periodos de tiempo.

~ Género del animal. Segin Tarrant
(1981), la incidencia de canales oscuras es
del 1-5% en terneros y terneras, en vacas
del 6% vy en toros del 11-15%, debido a
la naturaleza agresiva del macho en edad
reproductiva.

No es de extrafiar que en nuestro pais
la mayor incidencia se la lleven los toros
bravos, sacrificados en una corrida, donde
es evidente que el animal no gana para
situaciones estresantes.

— Razas. Tanto Europa como América
han ido cambiando progresivamente las
razas autoctonas e inglesas (Shorthorn,
Hereford, etc.) por las de genética funda-
mentalmente francesa (Charolais, Limou-
sin, Salers, etc.), las cuales tienen una
mayor proporcién de fibras musculares
blancas, que emplean glucégeno como
fuente primaria para la obtencion de ener-
gia; frente a las primeras, con predominio
de fibras musculares rojas, que emplean
més bien acidos grasos. Estas diferencias
explican que las razas francesas sean méas
susceptibles a las carnes D.C.B.

- Grado de bienestar. De gran impor-
tancia es el confort animal. No hay que
provocar situaciones en las que los anima-
les deban competir, bien por una insu-
ficiencia de tolvas para pienso, insuficiente
espacio para beber, escasas sombras donde
cobijarse en verano o bien se introduzcan
animales nuevos en corrales que ya tenfan
establecida su jerarquia social, con todo lo
cual daremos lugar a una mayor predis-
posicion a las canales D.C.B.

- Implantes hormonales. Si bien en
Europa estan prohibidos, en América exis-
te una gran experiencia acerca de la inte-
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raccidn que ejercen sobre las canales y
su calidad.

Concretamente, el acetato de trem-
bolona y el acetato de melengestrol,
son los componentes de implantes con
mayor influencia.

Pudiera ser que exista una interac-
cion entre estas sustancias hormonales
con determinados factores estresantes,

o bien que estas sustancias provoquen
un mayor nerviosismo en los animales,
debido a una excitacion de tipo sexual.
A este respecto cabe destacar que el
hecho de que los terneros se monten
unos a otros, estd reconocido como
una de las causas mds habituales de
aparicién de canales oscuras {Tarrant
y Kenny, 1987).

Existe debido a esto la sensacion de
que el empleo de implantes hormona-
les en el final del ciclo de engorde,
puede incrementar el porcentaje de
canales oscuras en el matadero.

No obstante, como los nimeros
mandan, veremos la situacion desde un
punto de vista econémico:

En promedio, la industria del
vacuno pierde 7,63 ddlares (953,75

Hay que evitar la exdtacion del animal durante la carga.

de lo que muchos ganaderos piensan),
permitirfan a los animales situarse
cerca de las vallas, con espacio sufi-
ciente para estar comodos.

Con este tipo de cuadras, habria
menos peleas entre animales.

El que los animales se monten unos
a otros, se ha identificado como la
caracteristica mas importante en la dis-
minucién del nivel de glucégeno mus-
cular, siendo este fenémeno mas habi-
tual cuando mezclamos animales que
no estdn familiarizados entre si.

Para evitar que se monten, ademés
de los consabidos tranquilizantes, ha
dado buen resultado la colocacién de
cables electrificados por encima de las
cuadras, a una altura prudencial.

Otras recomendaciones que reducen
la incidencia de canales D.C.B. durante
el transporte hasta el matadero, son:

* LEvitar la excitacién de los anima-
les durante la carga y descarga, trans-
porte e inmovilizacién previa al sacrifi-
clio.

e Asegurarse de que las rampas de
acceso al camién, y el suelo de la

plataforma del mismo, son seguros y

ptas./ternero) por cada ternero sacrifi-
cado, debido a reducciones de califica-
cién y a decomisos por piezas de carne
oscura. Sin embargo, los beneficios netos
por animal implantado (es decir la dife-
rencia entre lo que nos cuestan los
implantes frente a lo que nos rinde de
mds el animal), llega a los 25 ddlares por
cabeza (3.125 ptas./ternero).

Por consiguiente, obtenemos un benefi-
cio de: 25$-7,63% = 17,37%/cabeza, o lo
que es lo mismo, calculando un cambio
de 125 ptas./dodlar, 2.171,25 ptas. de bene-
ficio por animal.

Los americanos insisten en que los pro-
gramas de implantes hormonales han de
realizarse de forma apropiada y controla-
dos por un veterinario, siguiendo los pro-
tocolos adecuados y ajustdndose al tipo y
edad de los animales.

- Beta-agonistas. Conviene hacer un
comentario de este tipo de sustancias que
han sido usadas a pesar de estar prohibi-
das tanto en Europa como en Estados
Unidos.

La finalidad primordial de su empleo
consiste en reducir el porcentaje de grasa
de las canales, especialmente en hembras
pesadas, asi como mejorar los rendimien-
tos productivos en general, siendo emplea-
dos desde que proliferaron las campanas
en contra de las grasas saturadas en las
carnes rojas.

Ocurre sin embargo, que las canales,
para que se conserven en condiciones ade-
cuadas en oreo, han de mantener un recu-
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brimiento graso minimo que las proteja
frente a la deshidrataciéon a modo de
manta. Es lo que los anglosajones deno-
minan «dressing-out». Cuando administra-
mos a los animales (-agonistas en exceso
de tiempo o dosis, «quemamos» literal-
mente la canal, o sea que la dejamos sin
ese recubrimiento graso que actda de for-
ma protectora, con lo que obtendremos
dos efectos perniciosos:

e Primero que la canal se deshidrate
(pierda agua) rdpidamente, con lo cual
quedara seca y estropajosa en textura; co-
mo ademds no existird grasa infiltrada, la
pieza de carne correspondiente no tendréd
sabor ninguno y estard dura.

* Segundo, por efecto de los B-agonis-
tas, el animal llegard al sacrificio sin reser-
vas de glucégeno, con lo que tendremos
carnes oscuras (D.C.B.), debido al efecto
simpatico-mimético.

Veamos a continuacion qué podriamos
hacer para no tener este tipo de proble-
mas.

Prevencion de las canales oscuras

Es muy importante disefiar las instala-
ciones donde se alojen los animales a fin
de darles el mdximo confort, dentro de
nuestras posibilidades econdmicas.

Stricklin y col. (1979) senalan que el
ganado vacuno prefiere permanecer pro-
ximo a los perimetros de las cuadras. Asi,
cuadras alargadas y estrechas (en contra

no deslizantes.
* No provocar sobrecarga de animales
en el transporte.

* No mezclar animales grandes y pe-
quefios, a menos que vayan separados por
una divisoria.

¢ Minimizar el tiempo de transporte
(ojo con los camiones que paran al sol
con los animales cargados). Abrevar a los
animales cuando sea posible.

¢ Evitar las condiciones meteoroldgicas
extremas (en verano realizar los transpor-
tes durante la noche).

* No abusar de los bastones eléctricos
al cargar y descargar.

e Los animales deberian disponcr de
un tiempo de descanso al llegar al mata-
dero, teniendo al menos agua y paja.

e Tener en cuenta la mayor incidencia
de canales oscuras mediante el empleo de
3-agonistas o programas inadecuados de
implantes.

Otros factores

Serfa muy recomendable el empleo du-
rante los dos dltimos meses de cebado de
un corrector especifico, con:

* Mayor cantidad de vit. E y selenio.
La vit. E (a-tocoferol) aporta una mejora
muy importante en la conservacién del
color brillante de la canal durante el oreo
y comercializacién, debido a su poderoso
efecto antioxidante. También se observa
una reduccion de los problemas derivados
del goteo de canales, ya que mejora la re-



