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RESUMEN

Los cortes oscuros en la canal son uno de los defectos de mayor importancia econémica de las canales. Los
consumidores prefieren un color en la carne que vaya desde un rosa claro a un rojo brillante o cereza y rechazaran
la carne con tonalidades obscuras. En este trabajo se describiran los procesos bioquimicos por los cuales la carne
se torna obscura, asi como algunos de los factores que se cree influyen para aumentar la incidencia de este
problema y la forma de prevenirlos.

Palabras Clave: cortes oscuros, color en la carne, bovino, estrés antemortem, glicélisis postmortem.

INTRODUCCION

Los cortes oscuros en la canal son uno de los defectos de mayor importancia econémica de las canales. Los
consumidores prefieren un color en la carne que vaya desde un rosa claro a un rojo brillante o cereza (foto. 1), y
van a rechazar la carne con tonalidades obscuras (foto. 2), esto debido a que se piensa que provienen de animales
viejos o0 enfermos o que la carne esta mala o contaminada.

La carne proveniente de canales obscuras usualmente debe ser vendida a un precio menor debido a que el color
oscuro dificulta el proceso de mercadeo, esto es debido a que este tipo de carne debe ser cocida o procesada para
ser vendida por otras vias de comercializacion alternativas a un precio diferente, aun y cuando este tipo de carne
es similar en palatabilidad a la carne de canales normales, sin embargo, esta es mas propensa a problemas de
contaminacion. En este trabajo se describiran los procesos bioquimicos por los cuales ocurre este problema, asi
como algunos de los factores que se cree influyen para aumentar la incidencia de este problema y la forma de
prevenirlos.

PROCESOS BIOQUIMICOS

Canales con cortes oscuros son llamadas asi porque presentan un color en el misculo mucho mas oscuro que la
carne fresca normal. Las causas bioquimicas que ocasionan esta apariencia también causan un incremento en la
capacidad de retencion de agua por el musculo, por ello, se siente seco o pegajoso al tacto, asi como también, mas
firme de lo normal al tacto debido a su aumento del contenido de agua. Por esto en algunos reportes se les refiere
como DFD (Dark, Firm and Dry).

Este problema ocurre debido a una anormalidad en los procesos biologicos del masculo. EI mdsculo de un
animal normal contiene del 1-2% de su peso en fuentes altamente energéticas como le glucdgeno. El glucdgeno es
utilizado por el musculo bajo condiciones aerdbicas o anaerdbicas para produccion de energia. Bajo condiciones
donde hay ausencia de oxigeno se produce en el proceso acido lactico como producto de desecho, el cual en
animales vivos se puede volver a convertir a glucosa. Las fibras musculares del bovino contintan en contraccion
constante horas después de la muerte o sacrificio en la planta empacadora o rastro, utilizando para ello las reservas
de glucdgeno disponibles, pero debido a que no hay circulacion sanguinea el &cido lactico se acumula en el tejido
muscular. Este proceso ocasiona una caida en el pH del musculo, el cual provee una tonalidad rojo claro brillante
0 rojo cereza caracteristico de la carne fresca normal. Presumiblemente la glicélisis postmortem y la caida del pH
son interrumpidos, bajo condiciones normales de enfriamiento de canal, por cualquiera de estos dos eventos: 1)
los depdsitos de glucégeno en musculo se agotan o 2) cuando el pH del muasculo baja hasta aproximadamente 5.45
y debido a este pH bajo inhibe la actividad de las enzimas glicoliticas, como se muestra en la figura 1, (Wulf et al.
2002).
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Figura 1 - relacion entre el potencial glicolitico (umoles/g) y el pH final en el masculo longissimus.

Este mecanismo no trabaja igual cuando encontramos cortes oscuros en la canal. Si la concentracion de &cido
lactico no se incrementa en el musculo, el pH permanecera igual y el mdsculo tendra un aspecto oscuro, firme y
seco. Esto ocurre usualmente cuando la concentracién de glucégeno en el musculo es baja al momento del
sacrificio. También puede ocurrir en raras ocasiones debido a la incapacidad del animal para usar el glucogeno.

A que se debe que las reservas de glucégeno estén agotadas antes del sacrificio?, en la mayoria de las
ocasiones este polimero fue utilizado antes del sacrificio y no fue remplazado a las células musculares. En
condiciones normales el ganado que es engordado en corral hace poco ejercicio y los niveles de glucégeno
permanecen normales continuamente, ellos solo gastan energia cuando van comer o tomar agua (el termino
cientifico es sedentario). Cuando un animal es mas activo de lo normal su gasto de glucdgeno serd mayor de lo
normal y cuando su nivel de actividad aumenta seguramente presentara cortes oscuros.

Existen una gran cantidad de eventos antes del sacrificio que pueden ocasionar que los animales de corral de
engorda puedan presentar cortes 0scuros.

FRECUENCIA

La incidencia de este problema en México se sabe que es mayor en porcentaje en comparacion con datos
obtenidos de E.U.A. (tabla 1), y debido a que no se cuenta con controles estadisticos, tanto en los rastros como a
nivel comercial, es dificil evaluar la situacion real en México.

Tabla 1 - Frecuencia de cortes oscuros en E.U.A.

Cortes oscuros en % Lotes % de lotes
0.00 20920 67
0.01-2.00 GEZT 22
2.01-5.00 2476 B
5.01-10.00 753 3
=10.00 218 0.7

*Mational Cattermnan Beef Azsociation (MCBA),

Beet Uuality Audit

FACTORES CLIMATICOS O ESTACIONALES

Datos publicados por Kreikemeier et al. (1998) sugieren que el problema de cortes oscuros se presenta con
mayor frecuencia en unos meses comparados con otros (figura 2), ellos analizaron datos colectados en 1989 y
1990, y en cada periodo se observa un incremento en los meses de verano y otofio.
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El porque este problema se presenta mas en los meses donde hace mas calor, podria ser debido al costo
energético de disipar el calor durante condiciones de estrés calorico. El estrés por frio podria causar el mismo
problema cuando las condiciones son muy severas. Temperatura de menos de 0°C acompariadas por humedad y
lodo causan cortes oscuros. Si las condiciones del corral son extremadamente malas, la dificultad para moverse en
conjunto con el excesivo gasto energético y la disminucién del consumo de alimento puede causar altos niveles de
estrés y una drastica disminucion de las reservas de glucogeno (foto 3 y 4). Las fluctuaciones de temperatura por
periodos cortos también son causa de este problema (Scanga, et al., 1998).

SEXO

Segun informacion obtenida en la base de datos Benchmark este problema se presenta tanto en machos como
en hembras. Sin embargo, Scanga et al. (1998) sugieren que este problema es mas frecuente en vaquillas intactas
en comparacion con hembras castradas o becerros castrados. En otros estudios (Fleming y Luebke, 1981; Voisinet
et al. 1997a; Voisinet et al. 1997b) se encontrd que las hembras tienen un temperamento mas excitable y que en
hembras nuliparas este efecto es mas dramatico. Fleming y Luebke, (1981) asociaron este comportamiento al
hecho de que la secrecion de estrégenos en hembras paridas es menor a la secrecion de estas hormonas en
hembras nuliparas. Adicionalmente estos autores encontraron que las hembras presentan una predisposicion a
situarse en el limite de los cortes oscuros. Aungue no existen estudios o datos estadisticos acerca de si machos
enteros presentan este problema con mayor frecuencia, se podria deducir que su incidencia es mayor comparada
con machos castrados, esto es debido a que sus niveles de testosterona son mayores.

PESO DE ENTRADA A CORRAL Y DIAS DE ESTANCIA

La figura 3 sugiere que ganado que entra mas pesado es ligeramente méas susceptible a problemas de cortes
oscuros tanto para machos como para hembras. Sin embargo, esta variable es confundida a la vez con los dias de
estancia, debido a que el ganado pesado permanece menos dias en corral, por lo que se puede deducir que este
problema se presenta debido a que los periodos de corral en estos animales son méas cortos. También se ha visto
que ganado sacrificado a una edad de 4 afios 0 mas tiene muchas probabilidades de presentar este problema.
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LOCALIZACION DE LA ENGORDA Y HORA DE SACRIFICIO

Ganado que es transportado por grandes distancias para su sacrificio tiende a tener mayor incidencia a cortes
oscuros, sin embargo, la diferencia no es tan alta comparada con lotes donde el transporte es menor a 100 Km. de
distancia. Como podria esperarse, el problema suele agravarse principalmente por: mal acomodo de los animales
en las jaulas, caminos sinuosos o en mal estado, falta de experiencia del chofer, condiciones climaticas y hora de
embarque.

Respecto a la hora de sacrificio Kreikmeier et al. (1998) encontraron que los animales sacrificados en el turno
de mafiana presentaron menor incidencia de cortes oscuros, comparado con los animales sacrificados en el turno
de tarde, esto puede ser debido a que cuando los animales esperan muchas horas antes del sacrificio agotan sus
reservas energéticas (ver tabla 2).

Tabla 2 - Efecto de la hora de sacrificio sobre la calidad de las canales (resultados obtenidos del sacrificio
de las plantas empacadoras de Boise, Dakota City, Garden City y Amarillo, en el periodo de enero
de 1989 a junio de 1990; Kreikmeier et al. 1998).

Turno?
[tem Mafiana Tarde SE Prob = F
Mumero de lotes 2,145 1,514 _ _
Mumero de animales 1B8 213 _ _
por lote
Cortes oscuros, % 0.71 0.83 0.04 0.06
Rendimiento en G3.5 63.5 a4 0.7
canal,%
*El tumo de la mafiana es desde bs 700 hasta bs 15:30 hy eltumo de tade fue
desde las 16:00 hasta &= 00:30 h.

LOCALIZACION DEL RASTRO O EMPACADORA

Existen diferencias en cuanto a porcentaje de cortes oscuros entre planta y planta, como se muestra en la tabla
3. Una explicacion podria ser que en algunas plantas se sacrifican méas animales en el turno de noche (de las 16:00
a las 00:30 h) como ya se explico en el punto anterior. Sin embargo, es seguro que las instalaciones de cada planta
difieren en cuanto tamarfio, antigiiedad, disefio y métodos. Estudios realizados con borregos han demostrado que el
estrés psicoldgico puede causar cortes oscuros, aun y cuando los animales no hayan sido sobre trabajados antes
del sacrificio. La dificultad para moverse hacia el punto de sacrificio y, la distancia de este punto y los animales,
pueden influir en estos provocandoles estrés. Otras causas pueden ser también, la distancia que fueron
transportados (localizacion de cada planta), el tipo y raza de animales que se sacrifican en cada rastro, y sin duda
un sin numero de factores que deben ser estudiados a futuro.

Hedrick et al. (1959), Grandin (1992), y Shackelford et al. (1994) reportaron que el control del estrés
antemortem utilizando un manejo apropiado podrian ser los més efectivos métodos para reducir este problema.

Tabla 3 - Efecto de la localizacion de la planta de sacrificio sobre la incidencia de cortes oscuros
(Kreikmeier et al. 1998).

Localzacion de la planta de sacrficio

Ilterm Armarillo Boisa Lakota Garden SE LD
City City

Cortes oscuros, % 0.99 0.28 0.37 1.24 2.068 0.2

Rendimiento, % g4 .2 3.0 52.8 §3.8 a1 0.1

NUMERO DE ANIMALES SACRIFICADOS POR TURNO (LOTE DIARIO)

Cuando el tamafio de un lote diario que es sacrificado en un rastro es alto aunado a un aumento de la actividad
fisica de los animales debido a la exposicion a un nuevo ambiente, se puede esperar un aumento en el porcentaje
de cortes oscuros (Price y Tennessen, 1981; Bartos et al.,1988). También lotes grandes de ganado son el resultado
de la mezcla de dos o mas corrales de distintas engordas. Cuando esto ocurre, uno puede esperar mayor actividad
fisica de los animales (y estrés) como consecuencia del mezclado y de las nuevas condiciones de los corrales del
rastro. Bajo estas condiciones también se ha visto una disminucion en el numero de canales clasificadas como
Choise y Prime calidad (Tabla 4).
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Tabla 4 - Efecto del nimero de animales por lote sacrificado sobre el porcentaje de cortes oscuros en canales
(Kreikmeier et al. 1998).

Numero de animales por lote
Item =75 75-148 | 150-299 »209 SE LD
Numero de loles a4 ahg 1,268 701 - -
Ganado por lote 42 110 214 455 - -
Cores osouros, % 0.43 0.54 0.81 1.18 0.08 0.2
Rendimienio, % 2.9 63.5 63.8 63.9 0.1 0.1

FACTORES GENETICOS

El ganado arisco o de dificil manejo tiende a presentar una mayor incidencia a cortes oscuros. Segun la
Doctora Temple Grandin (2000), hay dos razones principales por lo que ocurre esto: los cambios en la genética y
las mejoras en los registros de datos con miras a obtener animales mas grandes y magros, han llevado a
seleccionar animales magros y delgados, con huesos finos, los cuales son mucho mas propensos a entrar en
panico o ponerse nerviosos, comparados con animales de esqueleto mas pesado. El problema con este tipo de
animales de genética arisca es que se ponen agresivos cuando se les enfrenta a una nueva situacién, como sucede
cuando llegan a la planta de sacrificio. En su articulo ella recomienda que, cuando se tiene este tipo de animales lo
mejor es acostumbrarlos a soportar imagenes y sonidos asociados a situaciones nuevas en los corrales (personas
caminando dentro del corral, cuando sean sacados del corral que sea por gente a pie). Asi que cuando estos
eventos sean presentados por primera vez sean en un contexto neutral e inofensivo, ya que los animales tienden a
reaccionar ante cada situacion segn haya sido su primera experiencia.

UTILIZACION DE IMPLANTES

De todos es sabido que los implantes anabdlicos son utilizados con el objetivo de mejorar el desempefio y la
calidad de las canales. Debido a que los implantes modifican las curvas de crecimiento, la ganancia diaria y los
requerimientos nutricionales del ganado a través de cambios hormonales, estos pueden adicionar una nueva fuente
de estrés al animal si no son utilizados de manera adecuada.

En las figuras 4 y 5 se muestra un diagrama de flujo que nos indica una referencia rapida para poder cuantificar
los riesgos asociados con el sexo y las decisiones referentes al tipo y dias al reimplante. Por ejemplo, se puede
deducir gue los novillos implantados con una combinacién de hormonas y reimplantados con un producto similar
tienen un alto riesgo de presentar cortes oscuros (9.2/1000 anim.), este es todavia mayor si los dias al reimplante
son menos de 100 antes del sacrificio (13/1000 anim.).

Navillas
LOCER DIDILIES i,

I
ESTRATEGIA DE IMPLANTE
|

Combinacidn'/combinacin Esirogeno¥/combinacian Isirogenaesiragena
21000 anim. 2041000 anim. 0.5/ 1000 anim.
|
REIMPLANTE,
MUMERD DE DIAS AETES DEL SACRIFICIO
=100 d1as <100 dias <100 dias
13/ 1000 anim. 4471000 '_11|111. 1.3/ 1000 anime.
=104 dias =10 dias =100 dias
351000 anim. 0.9 10 anim. (6 10 anim.

'El producto contiens una comibinackin de esirdgencs y andrdgenos.
Zlmplante contemiendo casi puros estrdgencs

Figura 4 - Diagrama que nos indica el riesgo de presentar cortes oscuros en canales por cada 1000 novillos engordados
en corral. La jerarquia es sexo, estrategia de implantes y dias antes del sacrificio para reimplantar (Scanga et al., 1998).
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Vaquillas
3HT000 anim.
I
TIPO DE REIMPLANTE

I

Androgena’ Combinacidn I=irogeno
521000 anim. 351000 anim. 1041000 anim.
REIMIJLANTE,
NUMERO DE DIAS ANTES DEL SACRIFICIO

<100 dias <100 dias <100 dias
T3/ 1000 anim. 171000 anim. 1110080 anim.

>100 dias >100 dias >100 dias

4271000 anim. 571000 anim. 171000 anim.

9mplantes conteniend o casi purcs andrdgenos

Figura 5 - Diagrama que nos indica el riesgo de presentar cortes oscuros en canales por cada
1000 vaquillas engordadas en corral. La jerarquia es sexo, estrategia de implantes y dias antes
del sacrificio para reimplantar (Scanga et al., 1998).

Figura 6 - Color rojo cereza deseable en la carne de bovino
Figura 7 - Comparacion del color de la carne de bovino en un corte fino

Figura 8 - Condiciones de hacinamiento y factores climéaticos adversos en bovinos de carne en confinamiento
Figura 9 - Condiciones de hacinamiento y factores climéaticos adversos en bovinos de carne en confinamiento

CONCLUSIONES

Como conclusion podriamos decir que parte de los animales que son mandados a los rastros o plantas
empacadoras para su sacrificio estan en alto riesgo de presentar cortes oscuros en comparacion con otros, debido a
las considerables variaciones de glucdgeno como reserva energética que presentan. Segln investigaciones
realizadas se ha mostrado que los niveles de glucgeno son importantes para determinar la incidencia de cortes
oscuros. La disminucion de los niveles del glucégeno son causados por un complejo de eventos biol6gicos que
podriamos decir que no estan bien entendidos aun, sin embargo, la disminucién de los factores que causen estrés
dias previos al sacrificio podrian traer muchos beneficios al reducir los cortes oscuros y mejorar la calidad de las
canales.
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