
1Martínez Esmeralda Desdémona
1 Egresada del Programa de Posgrado en Producción Animal 
- Chihuahua - México
Universidad Autónoma de Chihuahua - Facultad de Zootecnia y Ecología - 

Effect of the pre slaughter lairage time  as an animal welfareindicator on the meat quality of 
sheep

Efecto del tiempo en reposo pre sacrificio como indicador de bienestar animal 
sobre la calidad de carne de ovinos

ARTÍCULO DE REVISIÓN

RESUMEN.  Con el objetivo de evaluar el efecto de los tiempos de reposo pre sacrificio sobre la calidad de la carne de 

ovino,  se analizaron 108 canales por grupos de edades de 5 a 7 meses; E1 (n=67), 8 a 11 meses; E2 (n=41), anidados 

en los fenotipos Katahdin (KA; n=46), Dorper (DO; n=20), Blackbelly (BB; n=26) y Pelibuey (PE; n=16), con 0 (n=23), 

6 (n=24), 12 (n=14), 18 (n=21) y 24 (n=26) h de reposo pre sacrificio. Las variables evaluadas fueron potencial 

hidrógeno (pH), capacidad de retención de agua (CRA), color de la carne (CC) y fuerza de corte (FC). Los datos fueron 

analizados bajo un modelo estadístico anidado. Todos los fenotipos de 0 y 6 h de reposo, presentaron valores altos de 

pH (6.15 a 6.45) y valores bajos de a* y b*, característico de carne oscura, firme y seca (OFS). Por el contrario, los 

ovinos reposados por 18 y 24 h tuvieron valores normales de pH <6.0, a* y b*. La CRA fue mayor (63.21%) en E1 y 12 

h de reposo en todos los fenotipos. En conclusión, los tiempos de reposo en los corrales de espera deben establecerse 

de acuerdo al fenotipo y edad de sacrificio.  
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ABSTRACT.  With the objective to evaluate the effect of pre slaughter lairage time on the meat quality of sheep, 

where analyzed 108 carcasses by age group from 5 to 7 months MO1 (n=67), 8 to 11 months MO2 (n=41), to the 

phenotypes Katahdin KA (n=46), Dorper DO (n=20), Blackbelly BB (n=26) and Pelibuey PE (n=16), with 0 (n=23), 6 

(n=24), 12 (n=14), 18 (n=21) and 24 (n=26) pre-slaughter lairage time. The variables evaluated were potential of 

hydrogen (pH), water holding capacity (WHC), meat color (MC) and shear force (SF). The data were analyzed with a 

nested statistical model. All the phenotypes of the lamb without and 6 lairage time showed greater pH values (6.15 to 

6.45), lower a* and b* values. This is characteristic of dark, firm and dry meat (DFD).  On the contrary, the sheep with 

18 lairage time had a normal pH values (5.8 to 5.9), a* and b* values. The WHC was greater (63.21%) from MO1 and 

12 h of lairage time. In conclusion the lairage time in the pens before to the slaughter should be established due to the 

phenotype and the age of slaughtering. 
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INTRODUCCIÓN debido a cambios estructurales miofibrilares y la 
carne tiene un color oscuro o púrpura, firme y seca 
(OFS) que pone en detrimento la apariencia de la El 93% de consumo de carne de borrego en 
carne en el centro comercial, tiene poca aceptación México es en forma de barbacoa, mixiote y birria, 
por el consumidor y el precio disminuye hasta un estos son consumidos como platillo de fin de 
15% (15,16) .  Fergunson y  Warner  (17)  semana, plazas municipales y fiestas familiares. 
mencionaron que los niveles normales de glucógeno También 5% se consume en cortes comerciales que 
almacenado en el músculo de borregos son de 75 y son expendidos en los supermercados (chuleta, 
120 mmol por kg. Blokhuis et al (13) reportaron shoulder, rack francés y medallones). El 2% se 
valores críticos de glucógeno 45 a 57 mmol por kg de consume en productos procesados (1). La calidad de 
músculo y pH bajos 5.5 a 5.6. Otros autores, estos productos depende de las buenas prácticas de 
reportaron 131 ìmol/g de glucógeno hepático en manejo de los ovinos pre sacrificio, decisiones y 
corderos de similares sistemas productivos, edad y correcciones implementadas en cada punto de la 
raza sin transporte previo al sacrificio y sin ayuno. cadena de producción y comercialización.
Jacob et al (18) y Gallo et al (19) mencionaron que la 
medición de pH 24 h después de la matanza puede En el sistema productivo la calidad de la 
ser un buen indicativo de estrés pre sacrificio en el carne depende de la alimentación, promotores de 
ovino, y es considerado como punto crítico de crecimiento, sanidad, raza, estado hormonal 
control de importancia económica en las plantas (fotoperiodo), edad y sexo (2,3,4,5,6,7). Pero 
procesadoras. Esta característica tiene efecto sobre también, el bienestar animal y la calidad de la carne 
la terneza, color, jugosidad, capacidad de retención dependen del manejo de los ovinos durante el 
de agua y la vida útil de la carne (13, 20). Las traslado de los animales de la granja al rastro, las 
implicaciones que conlleva el bienestar animal de los condiciones del sistema de transporte, diseño del 
tiempos cortos de reposo han sido muy discutidas.vehículo, temperatura y humedad relativa, 
Por lo anterior, el objetivo de la presente vibraciones, liderazgo, amontonamiento, condición 
investigación fue evaluar el efecto de los tiempos de de la carretera, ventilación y tiempo de recorrido, 
reposo pre sacrificio como indicador de bienestar método de descarga (arreador eléctrico), tiempos de 
animal sobre la calidad de la carne de ovino. reposo y ayuno, contención, ruido, sistema de 

aturdimiento y desangrado (8,9,10,11,12). 
MATERIALES Y MÉTODOS

Periodos por más de 12 h de descanso 
Característica de la Población Muestreadadespués del transporte son benéficos para el 

restablecimiento de los ovinos, por la disminución 
de la frecuencia respiratoria, taquicardias e Un total de 108 ovinos fueron evaluados en 
incremento de la temperatura corporal (10,13,14). dos grupos de edades 5 a 7 meses E1 (n=67) y 8 a 11 
En México la Norma Oficial Mexicana 009-ZOO-1994 meses E2 (n=41), anidados en los fenotipo Katahdin 
(9), estableció que los ovinos deben dejarse reposar KA (n=46), Dorper DO (n=20), Blackbelly BB (n=26) 
por lo menos 24 h y un máximo de 72 h pre sacrificio, y Pelibuey PE (n=16), con 0 h (n=23), 6 h (n=24), 12 h 
durante su estancia en los corrales de espera, los (n=14), 18 h (n=21) y 24 h (n=26) h de reposo 
animales deben tener agua en abundancia para previos al sacrificio, provenientes de ranchos 
beber y deben ser alimentados cuando el periodo de aledaños al rastro a una distancia no mayor de 105 
descanso sea superior a 24 h. km y un tiempo máximo de 1:45 h. 

De esta forma, se mejoran las buenas Los animales fueron sacrificados en los 
prácticas de manufactura en el proceso de sacrificio meses de febrero, marzo y abril, en un rastro Tipo 
de los ovinos; disminuye el traslado de las bacterias Inspección Federal (TIF) de México, siguiendo las 
del contenido gastrointestinal a la carne durante el buenas prácticas de sacrificio establecidas por la 
eviscerado, se facilita la estimulación eléctrica, el Norma Oficial Mexicana 033-ZOO-1995 (21). El 
sangrado, la remoción de la piel y la carne presenta clima de los meses de muestreo fueron 14°C, 16°C y 
mejor color. Young et al (11) mencionaron que los 18°C respectivamente, y la humedad relativa varió 
animales estresados son deficientes en glucógeno, de 80 a 83%. La precipitación pluvial fue de 508 
tienen mayor actividad de la adenosina mono fosfato milímetros por año y una altitud de 2,320 msnm. Los 
cíclica (AMP cíclico) en el sarcolema que rodea a la ovinos con pesos de 38 a 48 kg se transportaron al 
fibra muscular después de la muerte, presentan una rastro en camionetas de tres toneladas de doble piso 
lenta y limitada glucólisis, el pH permanece alto; 6.0 y fueron descargados, pesados en forma individual e 
a 6.4 y el músculo refleja una menor cantidad de luz, identificados con arete metálico. Estos se dejaron 
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descansar al azar en cinco lotes (0, 6, 12, 18 y 24 h de colocaron entre dos hojas de papel filtro con 
reposo). Los ovinos de 0 h de reposo, se les porosidad de 0.5 µ, se dejaron entre dos placas 
condujeron directamente a la línea de sacrificio. plexiglás de 12 cm2 y se les puso un peso constante de 

10 kg por 15 min, por diferencia de peso y 
multiplicado por 100 se calculó la CRA % (24).Proceso de Sacrificio 

La fuerza de corte, se determinó en muestras En el sacrificio los corderos fueron llevados 
de carne descongeladas de 4 cm de longitud, 1.5 cm al cajón de noqueo e insensibilizados por medio de 
grosor y 2 cm de ancho no cocinada, con la navaja de un choque eléctrico con dos electrodos aplicados en 
Warner Bratzler y una carga de 50 kg, las condiciones la base de las orejas de forma horizontal al nivel del 
de programación del equipo fueron de una velocidad morro, con un insensibilizador Modelo JR03/H, 
durante la prueba de 1mm/s.marca AGACHEN, brasileña. La descarga eléctrica fue 

de 5 s, 250V y 0.5-1 A. Posteriormente fueron 
desangrados, despielados y eviscerados de acuerdo Análisis Estadístico
al protocolo de la planta procesadora. Las canales 
fueron pesadas con una báscula de línea, de Los resultados de los datos se obtuvieron del 
capacidad máxima de 100 kilogramos, modelo T1- análisis de varianza (ANOVA) bajo un modelo de 
500 SL, marca ESHER TRANCELL, americana. Estas comparación múltiple de medias para datos 
fueron lavadas y refrigeradas por 24 h. anidados, utilizando el software Minitab (25). El 

modelo estadístico fue el siguiente: Yijkl = µ + á i + ßj + 
Determinación de la calidad de la carne á ßi j +Yk + &ik + öjk + ºijk , donde: µ= es la media 

general de los valores de pH, CC, CRA y FC; ái = es el 
efecto del i-ésimo tiempo de reposo; ßj = es el efecto La calidad de la carne fue evaluada por la 
de la j-ésima edad anidada en fenotipo; Yk = efecto del medición de pH 24 h después del sacrificio, con un 
k-ésimo fenotipo; áßij = efecto de la interacción entre pH metro portátil con electrodo metálico de 
el i = ésimo tiempo de reposo y la j = ésima edad, inserción 101 Marca SENTRON, americano, en el 
anidada dentro de los fenotipos; &ik = efecto de la músculo Semimembranoso de la pierna izquierda. El 
interacción entre el i = ésimo tiempo de reposo y el k- pH metro fue calibrado previo a su uso con 
ésimo fenotipo; öjk = efecto de la interacción entre la soluciones control (tampones pH 4 y 7) y cepillado 
j=ésima edad y el k = ésimo fenotipo; ? ijk = Son las de la punta con agua destilada cada 10 a 15 canales, 
variables aleatorias que representan las diferencias terminada la jornada de muestreo la punta del 
de los valores obtenidos en las propiedades de pH, CC, equipo se dejo sumergida en una solución 
CRA y FC en las diferentes edades anidadas en cada desproteinizadora para su uso posterior. 
fenotipo y tiempo de reposo NID (0, ó 2e).

El color de la carne (CC) se midió a las 24 h 
RESULTADOS Y DISCUSIÓNdespués del sacrificio, con un espectrofotómetro 

Minolta (CM-2002, Minolta Camera), japonesa y se 
determinaron las coordenadas L*, a* y b* CIELAB en El resultado del ANOVA F- test indicó que el 
el músculo Obliquus Internus Abdominis en la media efecto de la interacción triple tiempos de 
canal izquierda (2, 22). El valor de L*, expresa la reposo*fenotipo*edad fue importante (P≤ 0.01) 
claridad. El valor a* representa el color rojo cuando sobre los valores de pH 24 h y los valores de a* y b* del 
es máximo y verde cuando es mínimo. El valor b* color de la carne. El estudio mostró que el pH 24 h fue 
representa el color amarillo cuando es máximo y alto ≥ 6.36 en todos los fenotipos de ovinos sin y con 6 
azul cuando es mínimo. h de reposo. Los fenotipos DO, BB y PE con 12 h de 

reposo también presentaron valores altos ≥ 6.15 de 
En la determinación de la capacidad de pH 24 h, todos indicativos de carne OFS (Gráfica 1), 

retención de agua (CRA) se modificó la técnica de atribuido al estrés y bienestar de los ovinos por la 
laboratorio empleada por Grau y Hamm (23). Del falta de reposo. Ferguson y Warner (17) mencionaron 
músculo Semimembranoso se tomó una porción de que los cambios fisiológicos y bioquímicos del 
aproximadamente 5 g y se colocaron en bolsitas de bienestar ocurridos en los corderos estresados son 
polietileno y se guardaron en una hielera con taquicardia, incremento en la velocidad de 
capacidad de 1 kg, después se refrigeraron por 1 h a respiración, por el mayor flujo sanguíneo de la sangre 
una temperatura de 4ºC, posteriormente se pesaron en volumen a nivel visceral hacia el músculo 
0.3 g de muestra en una báscula analítica Marca esquelético y el cerebro. Es claro que el ganado sin 
OHAUS, con un máximo de peso de 210 g y con una reposo previo al sacrificio presenta mayor número de 
diferencia en peso de 0.1 mg. Las muestras se canales clasificadas como cortes oscuros por bajo 
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notaban con miedo e inquietos en el momento de glucógeno muscular, pH ≥6 (26) y la carne tiene 
llevarlos al área de contención previo al sacrificio. serios problemas microbiológicos (18). Existe 

dependencia entre el nivel de estrés, sobre el sistema 
inmunológico de los animales de abasto previos al El glucógeno almacenado en el músculo de los 
sacrificio (27,28). Debido al deterioro bacteriano de animales sacrificados en estas condiciones se 
l a  c a r n e ,  l a  v i d a  d e  a n a q u e l  s e  a c o r t a  encuentra como piruvato hasta en un 2% y se escinde 
considerablemente de 17 días a 5 días y representa por el ortofosfato en presencia de Acetil Co.A y ATP 
un factor de riesgo para la salud humana, por el (28). En la inducción de la condición de carne oscura, 
crecimiento probable de coliformes totales, fecales, bajo ambientes controlados, se ha reportado que los 
salmonela y E. Coli. Los ovinos sin suministro de agua mecanismos responsables de esta condición está 
durante periodos largos de transporte, deben regulada por la actividad de la enzima acetil Co.A y se 
permanecer más tiempo en reposo con acceso a agua activa por un incremento en los niveles de 
y si permanecen por más de 24 h en los corrales de catecolaminas secretadas en la corteza adrenal (29). 
espera se les debe proporcionar alimento (20). Las especies dependientes presentan una excesiva 
Valores altos de pH; 6.17 fueron reportados en glucólisis y subsecuente formación de la condición en 
canales de corderos con 46 h de transporte y la carne oscura. La carne con esta característica tiene 
reposados por 6 a 12 h con acceso únicamente a agua, menor cantidad de oximioglobina debido al gasto de 
que aquellos corderos (pH; 6.04) transportados por o x í g e n o  p o r  u n a  m a y o r  r e s p i r a c i ó n  y  
12 h y reposados de 2 a 4 h. Valores de pH final de 6.1 consecuentemente menor profundidad de O2 en los 
se reportaron en ovinos trasportados por 16 h y músculos (18). En los animales no estresados el 
descansados por 12 h, todos fueron reportados como sistema circulatorio provee suficiente oxígeno al 
carne OFS (26), esta característica es atribuida al organismo. 
estrés de los animales por un descenso del glucógeno 
almacenado en el músculo y mayor actividad de la La carne obscura presenta valores bajos de a* 
adenosina monofosfato cíclica  (AMP cíclico) en el y b* que la carne normal con valores de pH; 5.6-5.9. 
sarcolema que rodea a la fibra muscular y deja altos Los ovinos KA y DO sin reposo tuvieron bajos valores 
los valores de pH a las 24 h (11). Menores valores de de a*; 9.55 y 9.58 y b*; 4.23 y 6.67 respectivamente. 
pH; 5.7 y carne normal fueron reportados en Por el contrario, los BB, PE y KA reposados por 6 h 
animales con 3 h de trasporte y 12 h de reposo (27). tuvieron mayores valores de a*; 12.33, 13.61 y 12.18 y 

b*; 15.46 y 15.04 y 13.93 respectivamente (Gráfica 2 y 
3), atribuido a la recuperación de los ovinos en los 
corrales de espera por la normalidad de la frecuencia 
cardiaca, respiración y temperatura del cuerpo. 

En el presente trabajo los animales 
reposados por 18 y 24 h y transportados por menos 
de 2 h presentaron valores de pH < 6.0, por mayores 
reservas de glucógeno muscular y un descenso 
normal de pH durante las primeras 24 h. Visualmente 
los ovinos no reposados estudiados en el presente 
trabajo, mostraron mayor excitación, fatiga y se 
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Gráfico 1. Medias de mínimos cuadrados de pH 24 h 
pos-sacrificio en ovinos de diferente fenotipo y 
tiempo de reposo

Gráfico 2. Medias de mínimos cuadrados del valor 
de a* del color de la carne de ovinos de diferente 
fenotipo y tiempos de reposo previos al 
sacrificio.
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También se ha reportado que la carne obscura y 
con bajos valores de a* y b* es atribuida al uso excesivo 
de promotores de crecimiento en la ración durante la 
etapa final de alimentación, por la reflectancia de la 
capa acuosa que se forma en la superficie del músculo 
(30). Valores de a*; 17.5 y 16.8 y b*; 16.8 y 14.4 fueron 
reportados en corderos Dorper y Katahdin de 7 meses 
de edad pastoreando en Rye grass anual y complemento 
alimenticio con maíz, soya, melaza y sales minerales y 
con apropiado manejo antemorten aprobado por el  
comité de servicios de investigación en producción 
animal y agricultura USDA (7). Estos valores estuvieron 
por encima del presente trabajo. Sin embargo, en 
corderos Dorset fueron reportados valores de a*= 7.71 y 
b*= 4.33 y en Texel a* = 7.31 y b* = 4.39 respectivamente 
(31).

La interacción tiempos de reposo*edad influyó 

sobre la CRA y FC de la carne. La CRA fue mayor ≥ 59.5% 
en los ovinos reposados por 6, 12 y 24 h en todos los 

fenotipos que aquellos reposados por 18 h ≤ 56.5% en 
los fenotipos PE, BB y KA (Gráfica 4), una CRA alta es   La FC fue mayor 4.52 kgf en los corderos DO sin reposo y 
deseable para el procesado y cocinado de la carne de mayor edad E2, que los PE; 3.81 kgf (P<0.05), estos 
siempre y cuando no sea carne OFS. A las 12 h de reposo mismos valores se encontraron en los DO con 12 h de 
la CRA fue mayor en los corderos PE (64.11%) y menor reposo, pero en animales de menor edad E1 (Tabla 1). La 
en los KA (60.86%). En carneros de la India se FC de los ovinos con 18 h de reposo fue igual entre los KA 
reportaron valores de CRA; 59.50% alimentados 50:50 de mayor edad E2; 3.44 kgf y los DO de menor edad E1; 
pasto Zizyphus nummularia y dieta integral (32). Los 3.12 kgf (P>0.05), este último fenotipo de menor edad 
ovinos de menor edad E1 tuvieron mayor (P<0.05) CRA; E1, también presentó altos valores de FC; 4.35 kgf con 24 
63.21% con 12 h de reposo. Sin embargo, los ovinos de h de reposo. Estos valores estuvieron por encima que lo 
mayor edad E2 tuvieron mayor CRA;63.38% con 24 h de 

reportado en carne medianamente tierna de bovino ≤
reposo (Gráfica 5), probablemente por el mayor 

3.6 kgf (34) y en corderos Dorper 2.80 y Suffolk 3.98 kgf 
crecimiento alcanzado de los músculos al sacrificio. 

(35). Esta característica en el fenotipo DO posiblemente 
Bernardini et al (33) mencionaron que los ovinos 

se atribuya a la localización 18-cromosomal del 
jóvenes son especialmente vulnerables al estrés 

autosomal locus callipige al final de la región telomérica. 
asociado con el manejo previo al sacrificio que para los 

Los ovinos con esta característica tienen altas tasas de animales adultos.

Gráfico 3. Medias de mínimos cuadrados del valor 
de b* del color de la carne de ovinos de diferente 
fenotipo y tiempos de reposo previos al sacrificio.

Gráfico 4. CRA en la carne de ovinos de diferente 
fenotipo y tiempo de reposo y con una edad de 5 a 7 

Gráfico 5. CRA en la carne de ovinos de diferente edad 
(E1 y E2) y tiempo de reposo.
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