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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue analizar la incidencia de cortes oscuros en carne bovina y
su relacion con el pH muscular post mortem 'y como afecta la calidad del producto final. Los cortes oscuros
son causados por un pH inadecuado en el musculo, lo que provoca un color oscuro y textura seca. Se
recolectaron datos de 68 animales de la raza Brahman, procedentes de dos fincas. Las muestras se tomaron
24 horas post mortem en el musculo longissimus dorsi. Para el analisis estadistico se utilizé un modelo de
regresion simple y cuadratica sin intercepto y el coeficiente de correlacion de Pearson. La incidencia de
cortes oscuros fue del 16.2% (n=11; pH >5.8) de los cuales nueve animales pertenecian a la finca uno. Se
observo una correlacion negativa fuerte (P<0.01) entre pH y color, sugiriendo una relacion inversa entre
ambas. A medida que el pH aumenta, los valores de color disminuyen. También se observo una correlacion
negativa débil (P<0.05) entre pH y peso de la canal. Es probable que el incremento en pH esté asociado con
una disminucion en el peso de la canal; sin embargo, la magnitud de esta relacion es baja, sugiriendo que
otros factores podrian tener una influencia mas significativa sobre el peso.

PALABRAS CLAVE: canal, carne, color, musculo, pH, peso.

ABSTRACT. The objective of this study was to analyze the incidence of dark cuts in beef and their
relationship with post mortem muscle pH and how it affects the quality of the final product. Dark cuts are
caused by inadequate muscle pH, which results in dark color and dry texture. Data were collected from 68
Brahman animals from two farms. Samples were taken 24 hours post mortem from the longissimus dorsi
muscle. A simple quadratic regression model without interception and Pearson's correlation coefficient
were used for statistical analysis. The incidence of dark cuts was 16.2% (n=11; pH >5.8) of which nine
animals belonged to farm one. A strong negative correlation (P<0.01) was observed between pH and color,
suggesting an inverse relationship between the two. As pH increases, color values decrease. A weak
negative correlation (P<0.05) was also observed between pH and carcass weight. It is likely that an increase
in pH is associated with a decrease in carcass weight; however, the magnitude of this relationship is low,
suggesting that other factors may have a more significant influence on weight.

KEYWORDS: carcass, color, meat, muscle, pH, weight.
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INTRODUCCION

Cuando el manejo implementado en los animales es inadecuado antes del sacrificio, el glucégeno
del musculo se consume debido a la tension o estrés, al que se somete el animal (Lawrie et al.,
2006), esto provoca alteraciones metabdlicas y hormonales en el musculo del animal vivo, lo que
afecta tanto el color como el pH final pHF del musculo post mortem (>5.8), debido a una baja
produccion de acido lactico en la canal, fenomeno conocido como carne de corte oscuro (Hughes
et al, 2017). Como consecuencia, la vida util de la carne se reduce y las caracteristicas
organolépticas de la carne pueden llegar a ser menos aceptable para el consumidor (Huff-Lonergan

et al., 2005), causando pérdidas econdmicas a los productores y comerciantes (Holdstock et al.,
2014).

El pH muscular de la carne resulta ser una medida interesante para cuantificar el nivel de reserva
energética en el musculo y ademdas para valorar como ha sido tratado el animal antes del
faenamiento. Se considera que el pH tipico de la canal de un animal bien alimentado y no estresado
cac aproximadamente de 7.2 a mas o menos 5.4, segun lo reportado por (Onopiuk et al., 2016).
Cualquier situacion de estrés con un pH final de la carcasa por encima de 6.0 a 6.2 ocasionara
colores oscuros de la carne (Hernandez et al., 2013). En el mismo sentido Gallo (2012) mencionan
que, entre los factores predisponentes de corte oscuros en bovinos, existe una relacion positiva con
el tiempo del transporte y el descanso previo al faenamiento.

No existe un sistema universal para definir corte oscuro en todos los paises. Algunos clasifican la
carne segun el color, mientras que otros usan el pH de la carne como criterio para evaluar el corte
oscuro. El corte oscuro en la carne de res se describe como carne oscura, firme y seca en la
superficie cuando se examina a simple vista dentro del espectro visible. Esta condicion puede ser
causada por muchos factores, como la nutricion, la edad del animal, la duracion del transporte al
matadero, el clima, las estrategias de implantaciéon hormonal, los tiempos de espera antes del
sacrificio, los sistemas de procesamiento en las plantas de sacrificio, el temperamento, la

agresividad de los animales y hasta cierto punto enfermedades subclinicas (Ponnampalam et al.,
2016).

El agotamiento del glucogeno muscular durante el proceso de sacrificio incluidas todas las etapas
inmediatas previas al sacrificio y después de la muerte conduce a una disminucion en el contenido
de acido lactico muscular y por consiguiente un aumento en el pH muscular. Para el musculo
anaerobico, el metabolismo del glucogeno es la Uinica fuente de energia disponible y para alcanzar
un pH de 5.5, el muasculo debe tener 57 umoles de glucogeno disponibles/g de musculo (Tarrant,
1989). Se ha encontrado un efecto directo del pH en el desarrollo del color, por lo que hay una
reduccion en el grosor de la capa de oximioglobina en la superficie de la carne oscura a medida
que aumenta el pH y un aumento en la translucidez de la carne (Renerre, 1990).

Panama no cuenta con un patron para evaluar cortes oscuros en carne bovina, la falta de un patron
de evaluacion puede tener un impacto negativo en la calidad de la carne producida y en la confianza
del consumidor en la industria carnica. Es necesario conocer datos sobre las incidencias de cortes
oscuros en carne bovina debido a su impacto directo en la calidad de la carne. La falta de esta
informacion dificulta la identificacion y control de problemas de calidad, lo que puede afectar
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negativamente la industria carnica. El objetivo del estudio fue analizar la incidencia de cortes
oscuros en la carne bovina y su relacion con el pH muscular post mortem.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el matadero Coclesana De Carnes Penonomé, ubicado en el distrito
de Penonomé, Provincia de Coclé, localizada entre los 8§°29'09.4" Ny 80°19'41.3" E. El promedio
anual segun datos de dos estaciones meteoroldgicas de la region, la temperatura ambiental estd
entre 26 a 30 °C; mientras que la humedad se encuentra en un porcentaje entre 82 y 84 y la
elevacion es de 95 m s.n.m.

Los datos se recopilaron de 68 animales, y para asegurar una mejor distribucion y uniformidad, se
selecciond exclusivamente la raza Brahman, proveniente de dos fincas locales. La primera finca
sacrificaba tanto hembras como machos, mientras que la segunda se enfocaba unicamente en el
sacrificio de machos.

Las muestras se recolectaban 24 horas post mortem en el musculo longissimus dorsi. Las muestras
de color se tomaban con el colorimetro modelo WR-10QC®, el pH con Milwaukee’s MW102
Digital® y peso en la canal con la balanza digital Mophorn® de cinco toneladas.

Para medir pH en la carne fresca, utilizamos un potenciémetro digital Milwaukee MW102®. El
electrodo se calibro previamente con soluciones buffer de pH 4 y 7 antes de realizar las mediciones
en el musculo longissimus dorsi. El electrodo se insertd de forma perpendicular a una profundidad
de dos centimetros en el musculo, evitando el contacto con grasa o tejido conectivo. Se recomendd
realizar al menos dos lecturas por muestra, verificando periddicamente el funcionamiento del
electrodo sumergiéndolo en agua destilada y secandolo antes de cada nueva medicion. Para medir
el color en carne fresca se utilizé un instrumento llamado colorimetro Modelo WR-10QC®. Este
instrumento es empleado para cuantificar de manera objetiva las ondas de color, en el espectro
CIELAB. El proceso se inici6 retirando la grasa externa del musculo, seleccionando una zona
especifica en el musculo longissimus dorsi.

La clasificacion cromatica empleada para este estudio de la carne se basoé en la estructura definida
por Salinas (2014), que se compone de siete categorias visuales (Figura 1). Las primeras dos
categorias (1A y 1B) corresponden a los colores mas palidos y estos a la vez coinciden con valores
mas altos de L*. Conforme cada categoria visual aumenta su valor nominal los valores de L*
decrecen, de este modo las categorias 2A y 2B corresponden a los colores rojos cereza, la categoria
3 al rojo intenso, la categoria 4 al rojo ligeramente obscuro y finalmente la categoria 5 indica la
carne proveniente de cortes obscuros, siendo esta categoria la que presenta los valores mas bajos
de L* y que se corresponde con el color descrito en el patron visual para evaluar el color.
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Figura 1
Patron o paleta cromdtica para la evaluacion visual del color de la carne de bovino.

ANALISIS ESTADISTICOS

Para el analisis de pHF y peso en la canal se utiliz6 el modelo de regresion simple y cuadratica sin
intercepto (pasando por el origen).

Y=Ppof1X+e

Donde: Y= es la observacion de pHF (variable dependiente); Sy= intercepto del modelo; f:.X=
coeficiente de regresion que indica cuanto cambia el pHF por cada unidad adicional de peso de la
canal (variable independiente); e= error aleatorio.

Segundo modelo estadistico: Regresion cuadratica sin intercepto.
Y=B1X+ p2X° +e

Donde: Y= es la observacion de pHF (variable dependiente); f:.X= coeficiente de regresion para el
término lineal (peso de la canal afecta al pHF de manera proporcional); SX°= coeficiente de
regresion para el término cuadratico; e= error aleatorio.

El tercer modelo evaluara la posible relacion entre dos variables simultaneamente: el pHF con el
peso de la canal y el pHF con el color de la carne. Para este analisis, se emple6 el coeficiente de
correlacion de Pearson, que permite medir la fuerza y la direccion de la asociacion lineal entre
ambas variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion de las 68 muestras 24 horas post mortem, se determin6 un pHF con una media de
5.74, de las cuales el mayor porcentaje de pHF se encontrd dentro del rango idoneo, de no presentar
cortes oscuros con un 83.8% (n=57; pH <5.7) y un 16.2% (n=11; pH >5.8) animales de presentar
cortes oscuros en relacion al analisis de pHF, no obstante en la evaluacion de color CIELAB 12
animales presentaron categoria cinco (5), esto se debe a que la evaluaciéon de pHF un animal, el
animal 10 de las muestras se encontr6 dentro del rango adecuado de pHF pero el anélisis de color
el umbral de L se ubico en la categoria cinco (5) corte oscuro, este efecto se ve claramente con la
edad del animal a mayor longevidad mayor cantidad de mioglobina, presentdndose un resultado
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un color oscuro en la carne. Un mayor aumento en la mioglobina conduce a una reduccion en la
luminosidad (valores L *) y un aumento en el enrojecimiento (valores a *) (Hopkins et al., 2007).

De los 11 animales que presentaron pHF >5.8, nueve (9) animales pertenecian a la finca uno, el
cual sacrificaba machos y hembras, mezclar los sexos incrementa la cantidad de cortes oscuros y
se ve reflejado entre productores (P=0.001). Esto fue demostrado por Warriss et al., (1984), que
menciona que los machos tienden a producir mas corte oscuro si se mezclan antes del sacrificio
(finca, camiones, matadero) porque participan en la lucha y la monta para restablecer la jerarquia
social que, en consecuencia, agota el glucégeno muscular a través del agotamiento fisico.

Cabe mencionar que las carnes DFD son dark, firm, and dry (oscura, firme y seca); este término
se utiliza para describir un defecto en la carne, especialmente en carne bovina, causado por el estrés
prolongado del animal antes del sacrificio y se relacionan con el agotamiento de la reserva de
glucogeno en el musculo antes del faenamiento, lo cual impide una caida gradual del pH en esta
etapa, obteniendo un pH post mortem alto (Moreno, 2003). Ante ello, Meat Standards Australia
(2017), admite solo carnes hasta un pHF de 5.7 para evitar problemas de calidad.

Los resultados ostentados en la tabla 1, representan el comportamiento y la distribucion del color
de la canal 24 horas post mortem, en el cual se ubican 12 animales en la categoria cinco (5),
categoria que indica el efecto de cortes oscuros, este estudio presenta una incidencia de 17.6%
(n=68; pH >5.8) de corte oscuro en funcion al color L* a*, b*, de acuerdo con Ponnampalam et
al., (2016), la prevalencia de cortes oscuros en los diferentes paises es variado y es el resultado de
sus manejos ante mortem, uno de los valores mas elevados es Espana con 13.9% (n=5494; pH
>5.8) lo que demuestra que este estudio tiene una mayor incidencia de cortes oscuros en
comparacion con los demas paises.

Tabla 1
Comportamiento general de color en el estudio (n=68).
Categoria® Color NP %
1a Palidos 2 29
1b Palidos 2 2.9
2a Rojos cereza 10
14.7

2b Rojos cereza 11 16.2
3 Rojo intenso 11 16.2
4 Rojo ligeramente obscuro 20 29.4
5 Cortes obscuros 12 17.6

2 Categoria; escala cromatica de valores para L; N ®; cantidad de animales en cada categoria
& 2 2

103



REVISTA INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ISSN L 2644-3856
ARTICULO CIENTIFICO KA Diciembre 2024 - Mayo 2025, Vol.7(1): pp.99-108

La distribucion de las categorias de color en el matadero en los dias de estudio presenta una mayor
tendencia a la categoria rojo obscuro (4) con 29.4%. Salinas (2014), en su estudio para desarrollar
un patron para evaluacion de color en México el cual se analizaron cuatro mataderos (n=1165), su
mayor distribucion de frecuencias de L* dentro de cada categoria visual fue 2b tonos rojo cereza,
lo que significa una diferencia en el manejo ante mortem de los animales.

Figura 2
Dispersion de pHF y color 24 horas post mortem.
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Los puntos azules representan los valores observados de pH y Color L en cada muestra individual.
La linea roja corresponde a la linea de regresion lineal, que ilustra la relacion negativa entre ambas
variables. Esto significa que, a medida que los valores de Color L aumentan, los valores de pHF
tienden a disminuir. La pendiente negativa de la linea de regresion sugiere una fuerte correlacion

inversa entre pH y Color L, indicando que los cambios en el pHF estan asociados con cambios
opuestos en el Color L.
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Larelacion entre el pHF y el color se determin6 mediante el coeficiente de correlacion de Pearson,
obteniéndose un valor de R?: -0.74 (P<0.01), lo que indica una correlacion negativa fuerte entre
ambas variables. Esto significa que, a medida que el pHF aumenta, el valor del color tiende a
disminuir, y viceversa, como se muestra en la figura 2. Por lo tanto, existe una relacién
estadisticamente significativa entre el pH y el color LAB. Sin embargo, es importante destacar que
una correlacion negativa no implica causalidad, lo que significa que no se puede concluir que el
pH haya causado el cambio en el color, ni que el cambio en el color haya causado el cambio en el
pH.

Figura 3
Dispersion de pH y peso 24 horas post mortem.
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Los puntos azules representan la distribucion individual de los animales, mostrando como varian
el pHF y el peso en canal en los animales. La linea roja es la linea de regresion lineal, que describe
la tendencia general de los datos. En este caso, la pendiente de la linea es negativa, lo que indica
que existe una correlacion negativa entre el peso y el pH post mortem. La dispersion de los valores
entre el pHF y el peso canal indica que hay una correlacién negativa débil R%: -0.29 (P<0.05),
como se observa en la figura 3. A medida que el animal tenga mayor peso al momento del
sacrificio, dispondra de mas reservas de glucogeno muscular, lo cual es crucial ya que influye en
la produccion de 4cido lactico durante la degradacion del glucdogeno tras la muerte del
animal. Knee ef al., (2007) mencionan que cuanto mayor sea la cantidad de glucdégeno disponible,
mas acido lactico se generard, lo que provocara una disminucion en el pH post mortem. Un pH
mas bajo puede mejorar la calidad de la carne, ya que mejora el color visual y optimiza su textura.

El peso de los animales es un factor presente en la incidencia de cortes oscuros ya que el mismo
estd relacionada con las reservas corporales. La media de peso en la canal de los 57 animales que
no presentaron corte oscuro (pH <5.7), fue de 241.7 Kg y la media de los 11 animales que
presentaron corte oscuro (pH >5.8), fue de 208.8 Kg, se demuestra que animales con bajo peso en
canal tienen un efecto en las reservas corporales, afectando el proceso anaerdbico del musculo, ya
que el metabolismo del glucdgeno es la unica fuente de energia disponible. Un estudio realizado
por los investigadores de Beef CRC, McGilchrist ef al. (2012), mencionaban que a medida que
aumenta el peso de la canal y la profundidad de la grasa en las costillas se reducen las tasas de
cortes oscuros. A medida que el peso de la carcasa aumenté mas de 250 Kg, la proporcion de
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canales con pHF, continué disminuyendo, pero a un ritmo mas lento, lo que sugiere que 250 Kg
puede ser un punto de referencia de peso importante en algunos sistemas.

El estudio mostré una incidencia del 16.2% de cortes oscuros en la carne bovina, con la mayoria
de los animales afectados provenientes de finca uno. Los autores sefialan que los animales
evaluados de dos fincas, sugiere la necesidad de explorar si los manejos previos al sacrificio, como
el transporte, la mezcla de sexos y el manejo en el frigorifico, influyen en la aparicion de estos
cortes. Factores como el embarque, el transporte y el estrés asociado en el matadero pueden
contribuir a variaciones en el pHF muscular, lo que a su vez afecta la calidad de la carne.

CONCLUSIONES

e La incidencia de cortes oscuros en este estudio mostré una alta prevalencia en la carne
bovina, con un 16.2%.

e Un manejo inadecuado puede provocar el agotamiento de las reservas de glucogeno
muscular, lo que afecta negativamente la calidad de la carne.

e [Existe una clara relacion entre el pHF y el color de la carne, donde un pH mas alto se asocid
con tonos mas oscuros.

e Animales con menor peso al sacrificio mostraron una mayor incidencia de cortes oscuros.
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