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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el Potencial de Hidrogeniones (pH)
en canales bovinas de mataderos ubicados en los municipios de Cobija y Porvenir,
Departamento de Pando, Bolivia, con el fin de determinar su relacion con parametros de calidad
como textura y color, asi como su impacto en la seguridad alimentaria. La investigacion se
justificd por la importancia del pH como indicador clave de calidad carnica y por el
desconocimiento existente en la region sobre su medicion y control.

Se realiz6é un estudio observacional y analitico en cinco mataderos locales, evaluando un
total de 136 canales bovinas. Se midi6é el pH en dos momentos criticos: inmediatamente
después del faeneo y tras 1.5 horas de oreo, correlacionando estos valores con las
caracteristicas organolépticas de la carne. Los resultados revelaron que la raza Nelore
representé el 97% de los animales faenados, con predominio de hembras (80%) y animales
adultos mayores de 36 meses (58.1%).

Los analisis demostraron que valores de pH entre 5.9 y 6.3, obtenidos tras el periodo de
oreo, se asociaron con una textura normal y color rojo vivo, considerados optimos para la
calidad cérnica. Por el contrario, pH elevados (>6.5) se relacionaron con textura dura y colores
menos deseables (palido o purpura), indicativos de posibles deficiencias en el proceso post-
mortem. Estos hallazgos confirman que el pH es un parametro fundamental para garantizar la
calidad e inocuidad de la carne bovina.

El estudio concluye con recomendaciones y propuestas Implementar un protocolo
estandarizado de medicién de pH en mataderos bovinos, con capacitacién al personal, registros
obligatorios y mejoras en el oreo, para garantizar carne segura, de calidad y con mayor valor
comercial. Esto se basa en los hallazgos del estudio que revelaron variabilidad critica en pH y
Su impacto en textura, color e inocuidad.

Palabras clave: pH, carne bovina, calidad carnica, textura, color, seguridad alimentaria



ABSTRAC.

The main objective of this study was to evaluate the pH of bovine carcasses from
slaughterhouses located in the municipalities of Cobija and Porvenir, Department of Pando,
Bolivia, in order to determine its relationship with quality parameters such as texture and color,
as well as its impact on food safety. The research was justified by the importance of pH as a key
indicator of meat quality and the lack of knowledge in the region regarding its measurement and
control.

An observational and analytical study was conducted in five local slaughterhouses, evaluating a
total of 136 bovine carcasses. pH was measured at two critical moments: immediately after
slaughter and after 1.5 hours of airing, correlating these values with the organoleptic
characteristics of the meat. The results revealed that the Nelore breed accounted for 97% of the
slaughtered animals, with a predominance of females (80%) and adult animals over 36 months
of age (58.1%).

The analyses showed that pH values between 5.9 and 6.3, obtained after the aeration period,
were associated with a normal texture and bright red color, considered optimal for meat quality.
Conversely, high pH values (>6.5) were associated with a tough texture and less desirable
colors (pale or purple), indicative of potential deficiencies in the post-mortem process. These
findings confirm that pH is a fundamental parameter for ensuring the quality and safety of beef.
The study concludes with recommendations and proposals: Implementing a standardized pH
measurement protocol in cattle slaughterhouses, with staff training, mandatory record-keeping,
and improved aeration, to ensure safe, high-quality meat with greater commercial value. This is
based on the study's findings, which revealed critical variability in pH and its impact on texture,
color, and safety.

Keywords: pH, beef, meat quality, texture, color, food safety



1. Introduccion

La produccién de carne bovina desempefia un papel vital en la industria alimentaria a nivel
mundial, satisfaciendo la demanda de proteinas animales de alta calidad. En este contexto, la
calidad de la carne se convierte en un factor critico tanto para los productores como para los
consumidores. Una de las caracteristicas clave que determina la calidad de la carne bovina es
el Potencial de Hidrogeniones (pH) post-mortem. (Tuninetti, 2018).

El pH post-mortem es una medida que refleja la acidez o alcalinidad de la carne después del
sacrificio del animal. Se ha convertido en un indicador esencial para evaluar la calidad de la
carne bovina, ya que esta directamente relacionado con caracteristicas fundamentales, como la
terneza, la textura, el color y la vida atil del producto (Savell et al., 1987). La variacién en el pH
de la carne puede influir significativamente en la percepcién del consumidor y en la rentabilidad
de la cadena de suministro de carne bovina (Savell et al., 1987).

En el contexto internacional, la preocupacién por el andlisis del pH en canales bovinos ha
llevado a la implementacion de diversas practicas y normativas destinadas a garantizar la
consistencia y la calidad de la carne. La comprensién de los factores que afectan el pH post-
mortem y las estrategias para su control son esenciales para la industria ganadera y carnica en
todo el mundo. Estudios anteriores han demostrado que factores como el manejo previo al
sacrificio, el estrés durante el transporte, el tiempo de enfriamiento y el procesamiento posterior
pueden influir en el pH de la carne (Leygonie et al., 2012).

Al nivel internacional, el consumo de carne representa un componente esencial de la dieta
de muchas familias, proporcionando una fuente significativa de proteinas y nutrientes
esenciales. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), el consumo de carne ha aumentado de manera constante en las Ultimas
décadas en todo el mundo, convirtiéndose en una parte integral de la seguridad alimentaria

global (FAO, 2019).



La carne es una fuente rica en proteinas, minerales como el hierro y el zinc, asi como en
vitaminas B, desempefiando un papel crucial en la dieta de las familias en términos de salud y
nutricion. Ademas de su valor nutricional, la carne también desempefia un papel significativo en
la cultura culinaria y las tradiciones alimentarias de diferentes regiones del mundo. En un
contexto en el que la demanda de alimentos se prevé que continte creciendo debido al
aumento de la poblacién global, es fundamental comprender y mejorar la produccién, la calidad
y la seguridad de la carne para garantizar un suministro adecuado de este recurso esencial
(FAO, 2019).

En este sentido, la evaluacién del Potencial de Hidrogeniones (pH) en canales bovinos,
como se discutira en este estudio, se convierte en un elemento crucial para garantizar la calidad
de la carne y, por ende, la contribucion efectiva de la carne a la alimentacion de las familias a
nivel internacional. (FAO, 2019).

El Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) es el
organismo encargado de la proteccion sanitaria del patrimonio agropecuario y forestal, asi como
de la certificacion de la sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria de productos de consumo,
de exportacion e importacién en Bolivia. SENASAG. (2022).

En el &mbito de la carne bovina, el SENASAG tiene como objetivo garantizar la calidad e
inocuidad de este producto para consumo humano. Para ello, lleva a cabo un control exhaustivo
de la cadena productiva, desde la produccion primaria hasta la comercializacion. SENASAG.

(2022).



1.1. Identificacién del Problema

La carne es una fuente fundamental de proteinas en la alimentacién humana, con un impacto
significativo en el mercado nacional. Sin embargo, cuando no cumple con los parametros de
inocuidad necesarios, puede convertirse en un vehiculo de transmisién de enfermedades
graves. Esto representa un problema de salud publica y compromete la garantia de ofrecer un
producto de calidad.

El riesgo sanitario depende criticamente del manejo del producto durante su procesamiento,
almacenamiento y manipulacion. Las malas practicas en estas etapas facilitan la proliferacion
de peligros bioldgicos, como bacterias (Salmonella, E. coli, Listeria) y parasitos (Taenia solium,
Trichinella). Las consecuencias de estas contaminaciones pueden ser severas, provocando
desde brotes intoxico I6gicos hasta enfermedades cronicas e, incluso, la muerte en los grupos
de poblacién mas vulnerables.

Si no se cumplen con los estandares de inocuidad no solo tenemos riesgos de la salud si no
también puede generar preocupaciones econémicas, ya que la presencia de enfermedades
transmitidas por alimentos puede dar lugar a las pérdidas financieras para la industria y la
desconfianza de los consumidores.

La implementacién de practicas adecuadas de produccion, procesamiento y distribucion de
carne, junto con una supervision regulatoria efectiva, son esenciales para garantizar que la
carne que llega a los consumidores cumpla con los mas altos estandares de seguridad
alimentaria.

Uno de los problemas criticos que se enfrentan en relacién con el consumo de carne es la
falta de conocimiento y préactica en la evaluacion del Potencial de Hidrogeniones (pH) en
canales bovinos, especialmente cuando este pH se encuentra fuera del rango deseado. Este
problema es particularmente pronunciado en el Departamento de Pando, donde la actividad de

andlisis del pH en canales bovinos no es practicada debido a que hay desconocimiento sobre



este tipo de andlisis por parte de los mataderos.

El pH en las canales bovinas es un indicador critico de la calidad de la carne, cuando el pH
se encuentra fuera del rango 6ptimo, puede dar lugar a una serie de impactos negativos tanto
para la industria carnica como para los consumidores. La carne con un pH demasiado bajo o
demasiado alto puede experimentar cambios en la textura, la terneza y el color, lo que afecta
directamente la experiencia sensorial del consumidor y disminuye la calidad percibida del
producto.

Ademas de los aspectos organolépticos, el pH inadecuado también puede influir en la vida
Gtil de la carne y su susceptibilidad a la proliferacion de patégenos alimentarios.

Para llevar a cabo estas evaluaciones pueden dar lugar a la comercializacion de carne de
calidad inferior, que no solo afecta la satisfaccion del consumidor, sino que también puede tener

repercusiones econémicas negativas para los productores y la industria en general.



1.2.  Justificacion del Trabajo Dirigido

El estudio propuesto radica en la necesidad de garantizar la calidad y la seguridad de la
carne bovina que llega a los consumidores de Cobija y areas circundantes. A través del andlisis
del pH, se podré identificar de manera precisa y confiable la calidad del producto carnico. Esto
no solo beneficia a la salud de la poblacién, sino que también contribuye a mantener la
confianza del consumidor, carnica local y regional.

No tener antecedentes de estudios realizados de la medicién del pH en el departamento de
Cobija — Pando tal estudio es de suma importancia ya que garantiza una inocuidad en la carne
distribuida, este estudio respalda el compromiso del Departamento de Pando y del municipio de
Cobija de cumplir con los estandares de calidad y seguridad alimentaria, y de fortalecer la
capacidad del SENASAG en la regulacion y supervision de las practicas de sacrificio y
procesamiento de carne. Al final, a través de la implementacion del andlisis del pH en canales
bovinos, se establece un paso esencial hacia la mejora de la calidad y la inocuidad de la carne
bovina destinada al consumo humano en la ciudad de Cobija.

En dltima instancia, la poblacion de Cobija se beneficiara directamente de la implementacién
continua de esta actividad, ya que podra disfrutar de carne de alta calidad y segura en sus
comidas diarias. La confianza en la inocuidad de los alimentos es esencial para promover una
dieta saludable y para respaldar el bienestar de la comunidad, y el analisis del pH desempefa
un papel esencial en esta garantia de calidad y seguridad alimentaria.

Por lo tanto, la realizacién permanente del analisis del pH en los mataderos autorizados por
SENASAG no solo sera un acto de responsabilidad y prevencion, sino también un servicio
esencial para la poblacion, asegurando que la carne que llega a los mercados sea

verdaderamente inocua para su consumo.



1.3. Revision Bibliogréfica.
1.3.1. Introduccién al Andlisis del Potencial de Hidrogeniones (pH) en la Carne.
1.3.1.1. Significado del pH en las canales bovinas.

El pH en las canales bovinas es un indicador critico de la calidad de la carne, ya que influye
directamente en su terneza y textura. Un pH adecuado en la carne es esencial para garantizar
una experiencia sensorial 6ptima para el consumidor. Ademas, el pH también desempefa un
papel fundamental en la vida Gtil de la carne y su capacidad para resistir la proliferacion de
patdgenos alimentarios" (Tuninetti, 2017).

El pH en las canales bovinas es un indicador multifacético de la carne, que va mas alla de la
mera calidad sensorial. Un pH inadecuado puede aumentar significativamente el riesgo de
enfermedades transmitidas por alimentos, lo que subraya su importancia en la seguridad
alimentaria. Su influencia en la textura, el color y la vida util de la carne lo convierte en una
variable critica para la industria carnica y para la salud publica en general" (Garcia, 2019).

1.3.1.2. Importancia del pHen la calidad de la carne

"El pH desempefia un papel critico en la calidad de la carne, ya que influye directamente en
su textura, terneza y sabor. Un pH adecuado en la carne es esencial para garantizar una
experiencia sensorial 6ptima para el consumidor. Ademas, un pH fuera de los parametros
ideales puede afectar la vida util de la carne y su capacidad para resistir la proliferacién de
bacterias y patégenos alimentarios" (BibGuru, 2023).

"El pH en la carne bovina es un indicador clave de su calidad y seguridad alimentaria. Su
influencia en la terneza y jugosidad de la carne, asi como en su capacidad para mantenerse
fresca y libre de contaminantes, lo convierte en un elemento esencial en la evaluacién de la
carne. La comprension y control del pH son cruciales para garantizar que los consumidores

disfruten de carne de alta calidad y segura en su dieta diaria" (Martinez, 2019).



1.3.1.3. Relevancia del pH en la seguridad alimentaria

El pH desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria al influir en la capacidad
de los alimentos para mantenerse libres de patégenos. Un pH inadecuado puede crear un
ambiente propicio para el crecimiento de bacterias y microorganismos dafiinos, aumentando asi
el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos. La monitorizacion y el control del pH son
esenciales para garantizar que los alimentos sean seguros para el consumo humano” (Mundo,
2023).

El pH en los alimentos es un factor determinante en la prevencion de enfermedades
alimentarias. Su valor puede inhibir o favorecer la proliferacion de patégenos alimentarios, y un
pH adecuado es un componente clave en la barrera de seguridad de los alimentos. Los
sistemas de control de pH son esenciales para garantizar que los productos alimentarios
cumplan con los estandares de inocuidad y calidad" (Lépez, 2020).

1.3.1.4. Contexto internacional y nacional del andlisis del pH en la carne

El analisis del pH en la carne es una practica esencial tanto a nivel internacional como
nacional en la industria de alimentos. A nivel internacional, organizaciones como la FAO y la
OMS han destacado la importancia de garantizar la seguridad alimentaria y la calidad de la
carne mediante la evaluacion del pH. A nivel nacional, instituciones reguladoras como el
SENASAG en Bolivia desempefian un papel crucial en la supervision y aplicacién de estandares
de pH en los mataderos" (Pérez, 2019).

El analisis del pH en la carne es un aspecto fundamental tanto en el comercio internacional
de carne como en la seguridad alimentaria nacional. A nivel internacional, las regulaciones de la
Union Europea y los estandares del Codex Alimentarius incorporan directrices para el pH de la
carne. A nivel nacional, las autoridades sanitarias, como el SENASAG en Bolivia, han
establecido requisitos para el control de pH en los mataderos locales, garantizando asi la

calidad e inocuidad de la carne para los consumidores" (Martinez, 2020).



1.3.2. LaCalidad de la Carne y su Relacién con el pH
1.3.2.1. Parametros de calidad de la carne (terneza, textura, color, etc.)

Los parametros de calidad de la carne, incluyendo la terneza, textura y color, son criticos
para determinar la satisfaccion del consumidor. La terneza, en particular, es un factor clave que
influye en la percepcion de la calidad de la carne. Investigaciones recientes han demostrado
que la terneza esté relacionada directamente con el contenido de colageno y la actividad de las
enzimas proteoliticas en la carne, lo que subraya su importancia en la industria carnica"
(Gbmez, 2021).

La calidad de la carne no se limita solo a su sabor, sino que abarca una gama de paradmetros
sensoriales y fisicos, como la textura y el color. La textura, por ejemplo, esta vinculada a la
ternezay la jugosidad de la carne, lo que influye directamente en la experiencia de consumo. La
coloracion de la carne es también un indicador importante de su frescura y calidad nutricional.
El control y la evaluacién de estos parametros son esenciales para garantizar que la carne
cumpla con los estandares de calidad" (Hernandez, 2019).

Tabla 1. Pardmetros de la Medicion de pH

PSE NORMAL DFD
pH <6 6.4 >6.4
45 min
pH <54 55 >6.0
24 hrs

PSE: Palida, Suave y Exudativa (Pale, Soft and Exudative)
DFD: Oscura, Firme y Seca (Dark, Firm and Dry)

Fuente: Hanna Instruments México (YouTube)



1.3.2.2. Influencia del pH en las caracteristicas organolépticas de la carne

El pH en la carne es un factor critico que influye significativamente en sus caracteristicas
organolépticas. Un pH inadecuado puede llevar a cambios en la textura, el sabor y el color de la
carne, lo que afecta negativamente la experiencia culinaria del consumidor. Investigaciones
recientes han demostrado que un pH subdptimo puede estar relacionado con una menor
terneza y jugosidad percibida, lo que destaca su importancia en la calidad sensorial de la carne™
(Lopez, 2020).

El pH en la carne es un determinante clave de su calidad organoléptica. Cuando el pH esta
fuera del rango deseado, se pueden producir cambios en la textura, como una carne mas dura
o fibrosa, y en el color, que puede volverse mas palido o mas oscuro. Estos cambios pueden
afectar la percepcion del consumidor sobre la calidad de la carne y su disfrute al consumirla. Es
esencial controlar y mantener el pH dentro de los pardmetros 6ptimos para garantizar una
experiencia sensorial satisfactoria" (Garcia, 2019).

1.3.2.3. Impacto del pH en la vida util de la carne

El pH en la carne es un factor critico que influye en su vida atil. Un pH inadecuado puede
acelerar la degradacion y descomposicion de la carne, lo que reduce su tiempo de
almacenamiento seguro. Investigaciones recientes han demostrado que el mantenimiento del
pH en niveles éptimos puede prolongar significativamente la vida Util de la carne, minimizando
la proliferacion de bacterias y la oxidacion de lipidos" (Pérez, 2021).

El pH en la carne es un factor determinante en su capacidad para resistir el deterioro
microbiano y mantener su calidad durante el almacenamiento. Un pH adecuado puede crear un
entorno hostil para el crecimiento de bacterias y microorganismos, lo que contribuye a una vida
atil mas prolongada. Controlar y ajustar el pH en la carne es una practica esencial en la
industria de procesamiento de alimentos para garantizar que los productos carnicos sean

seguros y de alta calidad durante un periodo de tiempo extendido" (Gémez, 2020).
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1.3.3. Inocuidad Alimentariay el pH en la Carne.
1.3.3.1. Seguridad alimentaria y su importancia en la salud publica

La seguridad alimentaria es un tema de maxima relevancia para la salud publica y la
prevencion de enfermedades relacionadas con los alimentos. Un sistema de seguridad
alimentaria efectivo, respaldado por politicas gubernamentales sélidas y regulaciones
adecuadas, es esencial para proteger la salud de la poblacion. Garantizar que los alimentos
sean seguros desde la granja hasta la mesa es una responsabilidad compartida entre los
productores, procesadores, reguladores y consumidores" (Pérez, 2018).

La seguridad alimentaria es un componente esencial de la salud publica, ya que los
alimentos son una parte fundamental de la vida diaria de las personas. La contaminacion o
adulteracion de los alimentos puede tener graves consecuencias para la salud, incluyendo
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. La educacion de los consumidores sobre
practicas seguras de manipulacion de alimentos y la implementacion de sistemas de control de
calidad rigurosos son elementos clave para garantizar que los alimentos sean seguros y
nutritivos" (Lépez, 2019).

1.3.3.2. Riesgos de enfermedades transmitidas por alimentos relacionadas con el
pH

Los riesgos de enfermedades transmitidas por alimentos estan estrechamente relacionados
con el pH de los alimentos. Un pH inadecuado puede crear un ambiente propicio para la
proliferacion de patégenos alimentarios como Salmonella y E. coli, aumentando asi el riesgo de
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. La seguridad alimentaria debe incluir
medidas de control del pH como parte integral de la estrategia de prevencion de enfermedades”
(Hernandez, 2017).

El pH de los alimentos desempefia un papel significativo en la prevencion de enfermedades

transmitidas por alimentos. Un pH &cido puede inhibir el crecimiento de patégenos alimentarios,
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mientras que un pH elevado puede favorecer su multiplicacion. La regulacién y supervision del
pH de los alimentos es esencial para reducir los riesgos de enfermedades como la intoxicacion
alimentaria. La educacion de los consumidores sobre la importancia de los alimentos seguros y
el control del pH es crucial para minimizar estos riesgos" (Lépez, 2020).

1.3.3.3.  Funcién del pH en la prevencion de patdbgenos alimentarios

"El pH en los alimentos es una barrera natural contra patégenos alimentarios. La acidez o
alcalinidad de un alimento puede limitar la supervivencia y el crecimiento de bacterias, virus y
otros microorganismos que causan enfermedades. La importancia de mantener un pH
adecuado en los alimentos se extiende desde una produccion al procesamiento hasta el
almacenamiento y la preparacion en el hogar. La conciencia sobre el pH y su funcién en la
seguridad alimentaria es fundamental para prevenir brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos" (Rodriguez, 2020).

El pH de los alimentos desempefia un papel esencial en la prevencion de patdégenos
alimentarios. Un ambiente acido puede inhibir el crecimiento y la proliferacion de
microorganismos dafiinos, como Salmonella y E. coli, que son responsables de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos. El control del pH en la produccién y manipulacion de
alimentos es una estrategia clave para garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud de
los consumidores" (Gonzalez, 2018).

1.3.3.4. Ejemplos de brotes de enfermedades relacionados con la carne y el pH

Los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos relacionados con la carne y el pH
son un problema de salud publica preocupante. Ejemplos incluyen brotes de Salmonella y E.
coli asociados con el consumo de carne cruda o insuficientemente cocida. En estos casos, la
acidez del ambiente gastrointestinal humano puede no ser suficiente para eliminar por completo
los patégenos, lo que puede llevar a infecciones. Es esencial que las practicas de manejo y

coccion de la carne sean seguras para evitar estos riesgos” (Garcia, 2017).
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Los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos vinculados a la carne y el pH pueden
variar en su gravedad. Ejemplos incluyen brotes de listeriosis relacionados con productos
carnicos mal refrigerados y brotes de intoxicacion alimentaria por Salmonella en carne molida
contaminada. El pH de la carne puede influir en la proliferacion de patdgenos, pero también se
ven afectados por otros factores como la temperatura y la higiene. La educacion sobre practicas

seguras de manipulacion de carne es esencial para reducir estos riesgos" (Martinez, 2019).
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2. Planteamiento de los Objetivos: Generales y Especificos
Objetivo General
Analizar el Potencial de Hidrogeniones (pH) de la carne bovina, en las canales de mataderos
ubicados en los municipios Cobija y Porvenir-Pando.
Objetivo Especifico
¢ Cuantificar los animales faenados en el municipio de Cobija y Porvenir segun raza
edad y sexo.
e Determinar el potencial de hidrogeniones (pH) segun las variables de la calidad de la
carne como: color y textura.
e Analizar la relacién entre las caracteristicas del ganado, el color la textura y el

potencial de hidrogeniones (pH).
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Metodologia

Disefio del trabajo Dirigido:
Tipo de Investigacion: Esta investigacion se llevé a cabo como un estudio
observacional y analitico.
Alcance: El estudio se centr6 en canales bovinas sacrificadas en mataderos ubicados
en la provincia Nicolas Suarez del Departamento de Pando, Bolivia.

Revision de la Literatura:

Se realiz6 una revisidon exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con
el andlisis del pH en la carne, los parametros de calidad de la carne, la seguridad
alimentaria y la prevencion de patégenos transmitidos por alimentos.

Recopilacién de Datos:

Muestreo: Se seleccionaron canales bovinas de diferentes mataderos en la Provincia
Nicolas Suarez, siguiendo un muestreo aleatorio estratificado.
Andlisis del pH: Se medio el pH de las canales bovinas utilizando un medidor de pH
calibrado, para realizar el analisis del pH se utiliz6 el medidor de pH ebro PHT 810,
para calibrar el medidor se utilizaron soluciones calibradores N° 4,7,10.
Se realiz6 dos tiempos de mediciones en las canales Bovinas, la 1re medicion se
realizé después del tiempo de faeneo y la 2da medicién a las canales Bovinos fue en
una espera de 1 hora de oreo.
Control de Variables: Se registraron las condiciones de sacrificio y manejo de las
canales, incluyendo la dieta, el transporte, y el tiempo entre el sacrificio y el analisis.
Andlisis de Datos:

Estadisticas Descriptivas: Se calcularon estadisticas descriptivas para resumir los
datos, incluyendo promedios, desviaciones estandar y graficos.

Pruebas de Correlacién: Se llevaron a cabo pruebas estadisticas para evaluar la
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correlacion entre el pH y otros parametros de calidad de la carne.
Andlisis de Riesgos: Se identificaron los riesgos potenciales relacionados con el pH
de la carne y su impacto en la seguridad alimentaria.
Interpretacion de Resultados:
Se analizaron los resultados a la luz de la literatura existente y se discutiran las
implicaciones para la seguridad alimentaria y la calidad de la carne en el contexto de
Cobija y a nivel nacional.
Recomendaciones y Conclusiones:
Se presentaron recomendaciones basadas en los resultados para mejorar las
practicas de manejo de carne y garantizar la seguridad alimentaria en la region.
Se resumieron las conclusiones principales del estudio y se destacaran las
contribuciones al campo de la seguridad alimentaria y la calidad de la carne.
Difusién de Resultados:
Los resultados se comunicaron a través de informes técnicos y presentaciones.
Se podrian publicar los hallazgos en revistas cientificas pertinentes.
Eticay Consideraciones de Bioseguridad:
Se cumplieron todas las normas éticas y de bioseguridad relevantes, asegurando el

bienestar animal y humano durante la investigacion.
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4. Propuesta.

Propuesta de Mejora para el Monitoreo de pH y Calidad de Carne en Mataderos Bovinos

Presentada al Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria
(SENASAG) - Area de Inocuidad Alimentaria

4.1. Introduccion

El presente documento constituye el informe final del Trabajo Dirigido realizado en el
Area de Inocuidad Alimentaria del SENASAG, donde se llevé a cabo un estudio
exhaustivo en mataderos bovinos de los municipios de Cobija y Porvenir. La
investigacion se centrdé en analizar la relacion entre el potencial de hidrogeniones (pH) y
los parametros de calidad de la carne (textura y color), asi como en cuantificar las
caracteristicas del ganado faenado (raza, edad y sexo).

Los resultados obtenidos revelan informacion valiosa sobre las practicas actuales de
faena y su impacto en la calidad final del producto cérnico. Entre los hallazgos mas
relevantes destacan:

Predominio abrumador de la raza Nelore (97% del total faenado)

Mayor proporcion de animales adultos (>36 meses) que representan el 58.1%

Marcado predominio de hembras (80% del total)

Relacion directa entre valores de pH elevados y caracteristicas organolépticas
menos deseables (carne dura y color purpura/palido)

Estos datos adquieren especial relevancia considerando que el pH es un indicador
critico de la calidad e inocuidad de la carne, afectando directamente su textura, color,

capacidad de retencion de agua y vida util.
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4.2. Antecedentes

El SENASAG, como ente rector de la sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria
en el pais, tiene entre sus funciones principales garantizar que los productos carnicos
gue llegan a la poblacion cumplan con los estandares de calidad e inocuidad
requeridos. En este contexto, el monitoreo del pH durante el proceso de faena y oreo se
convierte en una herramienta fundamental para:

Control de calidad: Valores 6ptimos de pH aseguran caracteristicas organolépticas
deseables

Inocuidad: pH elevados pueden favorecer el desarrollo de microorganismos
patdbgenos

Vida atil: Carnes con pH adecuado presentan mayor tiempo de conservacion

Valor comercial: Productos con mejor textura y color alcanzan mejores precios en el
mercado

El estudio realizado evidencia que actualmente existe:

Variabilidad significativa en los valores de pH entre mataderos

Ausencia de protocolos estandarizados para medicion y registro

Falta de correlacion sisteméatica entre pH y caracteristicas del ganado

Oportunidades de mejora en el proceso de oreo

Estas circunstancias justifican plenamente la implementacion de las medidas

propuestas en este documento.
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4.3. Objetivos

Objetivo General:

Establecer protocolos estandarizados para el monitoreo de pH y calidad de carne en
mataderos bovinos, con el fin de mejorar los procesos de inspeccién sanitaria,
garantizar la inocuidad alimentaria y optimizar las caracteristicas organolépticas del
producto final, basado en los hallazgos del estudio realizado en los municipios de
Cobija y Porvenir.

Objetivos Especificos:

e Capacitar al personal del SENASAG y de mataderos en técnicas de medicion
e interpretacion de pH.

¢ Implementar un sistema de registro estandarizado que correlacione pH con
variables como raza, edad y sexo del ganado.

e Proponer mejoras en la infraestructura de oreo para optimizar la calidad de la
carne.

e Generar lineas de investigacion sobre factores pre-sacrificio que afectan el pH

y la calidad carnica.
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4.4. Justificacion

La implementacion de protocolos estandarizados para el monitoreo de pH y calidad
de carne en mataderos bovinos se justifica por:

1. Inocuidad alimentaria: El pH es un indicador critico de seguridad
microbioldgica y calidad, directamente vinculado a la salud publica.

2. Hallazgos del estudio: Los resultados evidencian variabilidad inaceptable en
los valores de pH y ausencia de procedimientos uniformes, requiriendo
intervencion inmediata.

3. Impacto econdémico: Carnes con pH éptimo tienen mayor vida til, mejor
valor comercial y reducen pérdidas por decomisos.

4. Competenciatécnica: La propuesta fortalece las capacidades del SENASAG

y los mataderos, alinedndose con estandares internacionales.



4.5. Propuestas
Implementacion de Protocolos Estandarizados para el Monitoreo de pH
Capacitacion especializada
e Disefiar un programa de capacitacion tedrico-préactico dirigido a:
o Inspectores del SENASAG
o Personal técnico de mataderos
o Operarios de linea de faena
e Contenidos minimos:
o Fundamentos cientificos del pH y su importancia
o Técnicas adecuadas de medicion
o Interpretacion de resultados
o Acciones correctivas segun valores obtenidos
¢ Modalidad:
o Talleres presenciales en cada matadero
o Material didactico visual (manuales, infografias)
o Sesiones practicas con equipos de medicion
Sistema de registro y monitoreo
¢ Implementar un formato Unico de registro que incluya:
o Datos del animal (raza, edad, sexo)
o Valores de pH (medicién inicial y post-oreo)
o Caracteristicas organolépticas (textura, color)

o Observaciones relevantes

e Frecuencia de medicion:

o Minimo 10% de las canales por jornada

20
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o 100% en caso de valores atipicos
Optimizacién del Proceso de Oreo
o Mejoras en infraestructura
o Elaborar diagnéstico de condiciones actuales por matadero
o Priorizar intervenciones en establecimientos con mayores deficiencias
Fortalecimiento de la Inspeccién Sanitaria
- Integracion de nuevos parametros
¢ Implementar otras modalidades de inspeccién para incluir:
o Mediciones de pH sistematicas
o Evaluacion objetiva de textura y color
o Verificacion de condiciones de oreo
Investigacion y Desarrollo
e Lineas de investigacion priorizadas
1. Impacto del estrés pre-sacrificio en valores de pH
2. Relacién entre dieta del ganado y caracteristicas de la canal
3. Efecto de la genética (razas) sobre la calidad de la carne

4. Desarrollo de indices predictivos de calidad

45. Conclusiones y Recomendaciones

1. Laimplementacién de esta propuesta permitira al SENASAG:
2. Contar con datos objetivos sobre la calidad de la carne

3. Mejorar los procesos de inspeccidn sanitaria

4. Reducir la variabilidad en la calidad del producto final

5. Posicionarse como referente en inocuidad alimentaria
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5. Resultados.
5.1. Cuantificar los animales faenados en el municipio de Cobijay Porvenir segun
raza edad y sexo.

Segun la Tabla 2 se midi6 el pH en 96 canales bovinas procedentes de cuatro mataderos,
donde el Matadero 1 con 36 animales, el Matadero 2 con 33 animales, el Matadero 4 con 24
animales y el Matadero 5 con solo 3 canales animales. La raza Nelore dominé la muestra con
93 animales (96,38%), mientras que se registraron 2 mestizos (2.08%) y 1 Senepol (1,04%).
Respecto a la edad, el 51,04% correspondié a animales mayores de 36 meses (49 bovinos),
seguido por el grupo de 25-36 meses con 34 animales (35,42%), 13-24 meses con 12 (12,50%)
y menos de 12 meses con solo 1 ejemplar (1,04%). En cuanto al sexo, las hembras
representaron el 80,21% del total (77 bovinos) frente a un 19,79% de machos (19 animales),
evidenciando una marcada predominancia de hembras adultas de raza Nelore en el estudio.
(Tabla 2)

Tabla 2. Cuantificacion de Animales Bovinos Faenados segln Raza, Edad y Sexo
en Mataderos de Cobija en el periodo de diciembre 2023, enero y febrero 2024

Mataderos Animales Razas de ganado bovino Edad Sexo
faenados Nelore  Senepol Mestizo <12 13-24 25-36 >36 Hembra  Macho
Matadero 1 36 35 1 0 0 0 13 23 31 5
Matadero 2 33 32 0 1 1 10 11 11 22 11
Matadero 4 24 23 0 1 0 2 10 12 21 3
Matadero 5 3 3 0 0 0 0 0 3 3 0
Total 96  93(96,88%) 1(1,04%) 2(2,08%) 1(1,04%) 12(12,50% )34(35,42% )49(51,04% )77(80,21% )19(19,79% )

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 3 se midi6 el pH en 40 canales bovinas procedentes del Matadero del municipio
de Porvenir, donde el Matadero 3 con 40 animales. La raza Nelore dominé la muestra con 39
animales (97,50%) y 1 Senepol (2,50%). Respecto a la edad, el 75,0% correspondié a animales
mayores de 36 meses (30 bovinos), seguido por el grupo de 25-36 meses con 5 animales
(12,50%) y 13-24 meses con 5 (12,50%), las hembras representaron el 80,0% del total (32
bovinos) frente a un 20,0% de machos (8 animales), evidenciando una marcada predominancia
de hembras adultas de raza Nelore en el estudio. (Tabla 3)

Tabla 3. Cuantificacién de Animales Bovinos Faenados seguin Raza, Edad y Sexo en
el Matadero de Porvenir en el periodo de diciembre 2023, enero y febrero 2024

Mataderos Animales Razas de ganado bovino Edad Sexo
faenados Nelore ~ Senepol Mestizo <12 13-24 25-36 >36  Hembra Macho
Matadero 3 40 39 0 1 0 5 5 30 32 8

Total 40 97,50% 0% 2,50% 0%  12,50% 12,50% 75,0% 80,0%  20,0%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 1 se puede observar que los cinco mataderos mostraron clara predominancia de
la raza Nelore: Matadero 3 - 39, Matadero 1 - 35, Matadero 2 - 32, Matadero 4 - 23, Matadero
5 - 3, con presencia minima de razas Mestizo (solo 1 ejemplar en Mataderos 3, 2y 4) y Senepol
(Unico caso en Matadero 1). (Figura 1)

Figura 1. Raza del ganado bovino faenados en Mataderos de los municipios de Cobija
y Porvenir.
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En la Figura 2 se demuestra una clara predominancia de bovinos adultos (>36 meses), que

representan el 58% del total faenado, seguidos por los grupos de 25-36 meses (29%) y 13-24

meses (12%). Los terneros (<12 meses) apenas registraron 1 caso. El Matadero 3 destaco

como el de mayor volumen (40 cabezas), con marcado enfoque en animales maduros (75% de

su faena), mientras el Matadero 5 presentd la menor actividad (solo 3 bovinos). Se observa una

tendencia general hacia el sacrificio de animales adultos, siendo el Matadero 2 la excepcion con

una distribucion mas homogénea entre grupos etarios (11-11-10 en los tres grupos mayores).

Esta distribucion sugiere practicas diferenciadas en la seleccién de ganado entre

establecimientos. (Figura 2)

Figura 2. Edad del ganado bovino faenados en Mataderos de los municipios de Cobija

y Porvenir.
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En la Figura 3 se observa la faena en los cinco mataderos muestra una clara predominancia
de bovinos hembras (109 ejemplares) sobre machos (27), con variaciones entre
establecimientos: el Matadero 3 presenté la mayor proporcion (32 hembras y 8 machos),
seguido por los mataderos 1 (31/5), 2 (22/11), 4 (21/3) y 5 (3/0), donde no se registraron
machos. Esta tendencia refleja posiblemente un enfoque productivo orientado hacia las
hembras en la cadena de faena. (Figura 3)

Figura 3. Sexo del ganado bovino faenados en Mataderos de los municipios de Cobija
y Porvenir.
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5.2.

En la presente Tabla 4 se puede observar los resultados obtenidos revel6 en las canales
(76/136) presentaron textura normal con pH promedio de 6.3, mientras que (60/136) canales
mostraron textura dura (pH 6.7). En cuanto al color, predominé el rojo vivo con un total de

(78/136) canales con una media total de (pH 6.3), seguido por purpura con total de (53/136)

27

Determinar el potencial de hidrogeniones (pH) segun las variables de la calidad

de la carne como: color y textura.

canales con una media total de (pH 6.7) y rojo pélido con un total de (5/136) canales con una

media total de (pH 6.9). Estos resultados indican una correlacion directa entre el pH y las

caracteristicas organolépticas, donde valores mas altos de pH se asociaron con texturas mas

firmes y colores mas oscuros, sugiriendo variaciones en el manejo pre-sacrificio o tiempos de

maduracion. (Tabla 4)

Tabla 4. Primera medicion de Texturay Color de canal como parametro el potencial de
hidrogeniones, al momento de la divisién de las canales.

Primera medicion despues de ladivision de las canales

Matadero Textura | C?Ior
Blanda pH Normal pH Dura pH R. Palido pH R. Vivo pH R.Purpura pH
Matadero 1 0 - 18 6,4 18 6,8 3 7 18 6,4 15 6,7
Matadero 2 0 - 20 6,2 13 6,8 1 6,9 22 6,3 10 6,9
Matadero 3 0 - 21 6,3 19 6,8 1 6,8 21 6,3 18 6,8
Matadero 4 0 - 15 6,3 9 6,7 0 0 15 6,3 9 6,7
Matadero 5 0 - 2 6,4 1 6,6 0 0 2 6,4 1 6,6
Total 0 - 76 6,3 60 6,7 5 6,9 78 6,3 53 6,7

Fuente: Elaboracién

Propia
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En la Figura 4 el Matadero 1 presentd 18 canales con textura normal (pH 6.4) y 18 con
textura dura (pH 6.8); el Matadero 2 registré 20 normales (pH 6.2) y 13 duras (pH 6.8); el
Matadero 3 mostr6 21 normales (pH 6.3) y 19 dura (pH 6.8); el Matadero 4 tuvo 15 normales
(pH 6.3) y 9 dura (pH 6.7); mientras que el Matadero 5 report6 solo 2 canales normales (pH 6.4)
y 1 dura (pH 6.6). En ninguno de los mataderos se observaron canales con textura blanda o pH
bajo. (Figura 4)

Figura 4. Primera medicion de pH en larelaciéon de la Textura con la media del por
Matadero
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En la Figura 5 presenta los niveles de pH asociados a las variables de color en los cinco

mataderos estudiados: el Matadero 1 registré 3 canales Rojo Pélido (pH 7.0), 18 Rojo Vivo (pH

6.4) y 15 Rojo Puarpura (pH 6.7); el Matadero 2 mostré 1 Rojo Palido (pH 6.9), 22 Rojo Vivo (pH

6.3) y 10 Rojo Purpura (pH 6.9); el Matadero 3 tuvo 1 Rojo Pélido (pH 6.8), 21 Rojo Vivo (pH

6.3) y 18 Rojo Purpura (pH 6.8); el Matadero 4 present6 15 Rojo Vivo (pH 6.3) y 9 Rojo Parpura

(pH 6.7) sin casos de Rojo Palido; mientras que el Matadero 5 report6é 2 Rojo Vivo (pH 6.4) y 1

Rojo Purpura (pH 6.6), también sin registros de Rojo Palido, evidenciando en todos los casos

una relacién directa entre los tonos de color y los valores de pH medidos. (Figura 5)

Figura 5. Primera medicidon de pH en larelacion del Color por Matadero
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En la Tabla 5 se demuestra la segunda medicion que se realiz6 después que la canal
permanecio en la camara de oreo durante una hora y media, los datos muestran que ningin
matadero presenté canales con pH bajo o textura blanda. En cuanto a textura, se registraron 76
canales con textura normal (pH promedio 5.9) y 60 canales con textura dura (pH promedio 6.3).
Respecto al color, se identificaron 5 canales Rojo Palido (pH 6.5), 78 Rojo Vivo (pH 5.9) y 53
Parpura (pH 6.3), evidenciando una correlacion entre los parametros de color, textura y los
valores de pH tras el periodo de oreo. (Tabla 5)

Tabla 5. Segunda medicién de Texturay Color de canal como pardmetro el potencial
de hidrogeniones, Hora y Media de Oreo.

Segunda medicion despues de hora'y media de oreo

Matadero Textura ‘ Clolor
Blanda pH Normal pH Dura pH R. Palido pH R. Vivo pH R.Purpura pH
Matadero 1 0 - 18 59 18 6,4 3 6,7 18 59 15 6,3
Matadero 2 0 - 20 59 13 6,3 1 6,5 22 59 10 6,3
Matadero 3 0 - 21 59 19 6,4 1 6,2 21 5,9 18 6,4
Matadero 4 0 - 15 59 9 6,3 0 0 15 59 9 6,3
Matadero 5 0 - 2 59 1 6,1 0 0 2 59 1 6,1
0 - 76 59 60 6,3 5 6,5 78 5,9 53 6,3

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 6 se demuestran los siguientes resultados de la segunda medicion en sala de
oreo mostraron que el Matadero 1 presenté 18 canales con textura Normal (pH 5.9) y 18 con
textura Dura (pH 6.4); el Matadero 2 registré 20 canales Normales (pH 5.9) y 13 Duras (pH 6.3);
el Matadero 3 tuvo 21 canales Normales (pH 5.9) y 19 Duras (pH 6.4); el Matadero 4 mostré 15
canales Normales (pH 5.9) y 9 Duras (pH 6.3); mientras que el Matadero 5 report6 solo 2
canales Normales (pH 5.9) y 1 Dura (pH 6.1), sin registrarse en ningln caso canales con textura
Blanda o pH bajo durante esta fase de evaluacion. (Figura 6)

Figura 6. Segunda medicion de pH en larelacién de la Textura por Matadero
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En la Figura 7 se demuestra los siguientes resultados de la segunda medicion de pH por

color y matadero, el Matadero 1 presenté 3 canales Rojo Palido (pH 6.7), 18 Rojo Vivo (pH 5.9)

y 15 Rojo Parpura (pH 6.3); el Matadero 2 registré 1 Rojo Palido (pH 6.5), 22 Rojo Vivo (pH 5.9)

y 10 Rojo Purpura (pH 6.3); el Matadero 3 mostré 1 Rojo Palido (pH 6.2), 21 Rojo Vivo (pH 5.9)

y 18 Rojo Purpura (pH 6.4); el Matadero 4 tuvo 15 Rojo Vivo (pH 5.9) y 9 Rojo Purpura (pH 6.3)

sin casos de Rojo Pélido; mientras que el Matadero 5 reporté 2 Rojo Vivo (pH 5.9) y 1 Rojo

Parpura (pH 6.1), también sin registros de Rojo Pélido, evidenciando en todos los casos una

relacion consistente entre los tonos de color y los valores de pH tras el periodo de oreo.

(Figura 7)

Figura 7. Segunda mediciéon de pH en larelacién del Color por Matadero
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5.3. Analizar larelacion entre las caracteristicas del ganado, el color la texturay el
potencial de hidrogeniones (pH).

En la Tabla 5 son los resultados comparativos entre la 1ra medicion y la 2da medicién, en
textura Normal el pH baj6 de 6.3 a 5.9, en Dura de 6.7 a 6.3, mientras que no se registraron
casos de textura Blanda; respecto a la coloracién, el Rojo Palido es de 6.9 a 6.5, el Rojo Vivo
presento la mayor reduccion (6.3 a 5.9), y el Rojo Purpura solo contd con registro de 6.7 a 6.3,
evidenciando que el proceso de oreo generd cambios significativos en los pardmetros de acidez
de las canales. (Tabla 5)

Tabla 6. Comparacion y Relacién de la medicion del pH de la 1ray la 2da con respecto
ala Texturay Color del Canal Bovino.

TEXTURA CON RELACION AL pH

BLANDA NORMAL DURA
1° pH 2° pH 1° pH 2° pH 1° pH 2° pH
0 0 6,3 59 6,7 6,3

COLOR CON RELACION AL pH

R. PALIDO R. VIVO R. PURPURA
1° pH 2° pH 1° pH 2° pH 1° pH 2° pH
6,9 6,5 6,3 5,9 6,7 6,3

Fuente: Elaboracion Propia



En la Figura 8 de barras muestra los resultados de pH para las tres texturas analizadas en
dos mediciones: no se registraron valores para textura Blanda; la textura Normal presenté una
disminucion de 6.3 (1ra Medicién) a 5.3 (2da Medicién), mientras que la textura Dura mostré
valores de 6.7 (1ra Medicion) y 6.3 (2da Medicién) respectivamente. (Figura 8)

Figura 8. Indicadores de niveles de pH con relacion a la textura.
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En la Figura 9 demuestran los siguientes resultados del pH en relacién con los tres
parametros de color en carnes bovinas: el R. Palido presento el 6.8 (1° Medicién) a 6.6 (2°
Medicion); el R. Vivo registr6 de 6.2 (1ra Medicién) a 5.8 (2da Medicién); mientras que el R.
Pdrpura un resultado de 6.6 (1ra Medicion) a 6.2 (2da Medicion). (Figura 9)

Figura 9. Indicadores de niveles de color con relacion al pH.
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6. Conclusiones

e Cumplimiento del Objetivo General y Validacion de la Hipétesis: El estudio logré
establecer las bases para protocolos estandarizados de monitoreo de pH y calidad de
carne, confirmando la hipétesis inicial. Los hallazgos en los mataderos de Cobija 'y
Porvenir evidenciaron una variabilidad inaceptable en los valores de pH (desde 6.2 hasta
7.0 en la primera medicion) y una correlacion directa y consistente entre el pH elevado,
la textura dura y las coloraciones anémalas (purpura y palido). Esto demuestra la
urgente necesidad de implementar los procedimientos estandarizados propuestos para
mejorar la inspeccién sanitaria, garantizar la inocuidad y optimizar la calidad
organoléptica de la carne.

e Caracterizaciéon del Rebafio Faenado y su Impacto: El perfil del ganado faenado esta
dominado por hembras adultas (>36 meses) de la raza Nelore, lo que sugiere un
sistema productivo orientado al descarte de reproductoras. Si bien esto proporciona una
base homogénea para el monitoreo, la edad avanzada es un factor conocido que puede
influir en una mayor variabilidad de la calidad de la carne, lo que debe ser considerado
en los protocolos de evaluacién y en las futuras lineas de investigacion propuestas.

o Efectividad del Proceso de Oreo y Necesidad de Optimizacion: El periodo de oreo de
una hora y media demostr6 ser efectivo para reducir el pH en todas las canales, como
se observa en la disminucion promedio de la textura Normal (de 6.3 a 5.9) y Dura (de 6.7
a 6.3). Sin embargo, el hecho de que un 44% de las canales (60/136) mantuvieran un
pH final igual o superior a 6.0 (asociado a textura dura y color parpura) después del oreo
indica claras deficiencias en las condiciones actuales de este proceso (tiempo,
temperatura, humedad, flujo de aire). Esto justifica plenamente la propuesta de realizar

un diagnéstico de infraestructura y priorizar mejoras en las cadmaras de oreo.



Correlacion entre pH y Atributos de Calidad: Se confirm6 una relacién directa 'y
cuantificable entre el pH y los parametros organolépticos:

Textura: Los valores de pH superiores a 6.3 se asociaron consistentemente con una
textura dura (DFD - Dark, Firm, Dry), mientras que los valores cercanos a 5.9 se
correlacionaron con la textura normal deseada.

Color: Un pH final elevado (>6.0) result6é en carnes de color rojo purpura oscura,
mientras que el pH éptimo (5.9) produjo el color rojo vivo ideal. El rojo péalido, aunque
menos frecuente, estuvo vinculado a los pH mas altos iniciales.

Esta correlacion valida el uso del pH como un indicador objetivo y confiable para
predecir la calidad final de la carne, sustituyendo evaluaciones subijetivas.

Brecha de Capacitacion y Oportunidad de Fortalecimiento: La ausencia de registros
sistematicos previos al estudio y la variabilidad en los resultados entre mataderos con
perfiles de ganado similares reflejan una falta de estandarizacion en las técnicas de
medicidn y interpretaciéon. Esto subraya la criticalidad del programa de capacitacion
propuesto para el personal del SENASAG y de los mataderos, el cual es fundamental
para la correcta implementacion y sostenibilidad de los protocolos.

Sostenibilidad y Proyeccion Futura: La implementacién exitosa de las propuestas
(protocolos, capacitacion, sistema de registro y mejora de infraestructura) no solo
mejorard la inocuidad y calidad, sino que tendra un impacto econémico tangible al
reducir las mermas por carnes de baja calidad y aumentar el valor comercial del
producto. Ademas, el sistema de registro estandarizado sentarda las bases para las
lineas de investigacion propuestas, permitiendo estudiar a profundidad el impacto del

estrés pre-sacrificio, la genética y la alimentacién en la calidad de la carne de la region.
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7. Recomendacion

7.1. Control de la Edad de Faena

La mayoria de los animales faenados tienen mas de 36 meses, lo que podria afectar la
terneza de la carne. Se sugiere evaluar la relacion entre la edad y la calidad de la carne, y
considerar faenar animales mas jovenes (entre 13-24 meses) para mejorar la textura y
aceptacion del producto.

7.2.  Monitoreo del pHy su Relacion con la Calidad

Implementar un sistema de monitoreo continuo del pH en diferentes etapas del proceso
(post-faena, durante el oreo y antes de la distribucién) para identificar variaciones y corregir
posibles problemas a tiempo.

7.3. Capacitacion en Manejo Pre y Post Sacrificio

Capacitar al personal de los mataderos en buenas précticas de manejo animal antes y
durante el sacrificio, ya que el estrés puede afectar los niveles de glucégeno y, por ende, el pH
final de la carne. Esto incluye técnicas para minimizar el estrés durante el transporte y la
espera.

7.4. Evaluacion del Efecto del Estrés Pre-Sacrificio

Realizar estudios para determinar si el estrés previo al sacrificio (transporte, tiempo de
espera, manejo brusco) esta afectando los niveles de pH y la calidad de la carne.

Implementar préacticas de bienestar animal, como periodos de descanso adecuados antes del
sacrificio y manejo calmado.

7.5. Promocién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Establecer protocolos estrictos de higiene y manipulacion en todos los mataderos para evitar
contaminacién cruzada y deterioro de la carne.

Estas recomendaciones adicionales buscan fortalecer la calidad, inocuidad y competitividad

de la carne producida en los mataderos de Cobija y Porvenir. La implementacion de mejoras



técnicas, tecnoldgicas y de manejo animal permitird no solo optimizar los procesos actuales,

sino también posicionar el producto en mercados mas exigentes.
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8. Identificacién de la Institucion.

Servicio Nacional De Sanidad Agropecuaria E Inocuidad Alimentaria (SENASAG)

Creacion Historica. -

El Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, cuya sigla es
“SENASAG”, fue creado mediante la Ley 2061 de 16 de marzo de 2000, como estructura
operativa del ex Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural y Tierras, encargado de
administrar el régimen de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria.

Mediante Decreto Supremo N° 25729 de fecha 7 de abril de 2000, fue reglamentado su
organizacion y funcionamiento. En esta disposicion legal se establece que el SENASAG es un
6rgano de derecho publico, desconcentrado del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, con
estructura propia, independencia de gestion técnica, legal y administrativa, competencia de
ambito nacional y dependencia funcional del ex Viceministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, hoy Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuario, entendiéndose esta como la
supervision que ejerce el Viceministerio sobre el cumplimiento de las normas, objetivos y
resultados institucionales.

De acuerdo con esta disposicién legal, la mision institucional del SENASAG, es administrar
el régimen especifico de sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria en todo el territorio
nacional; las atribuciones son las de preservar la condicién sanitaria del patrimonio productivo
agropecuario y forestal, el mejoramiento sanitario de la produccién animal y vegetal y garantizar
la inocuidad alimentaria en los tramos productivos y de procesamiento del sector agropecuario.

Estructura Organizativa y Funcional. -

En el Decreto Supremo N° 25729 de 07 de abril de 2000, se establece la siguiente estructura
organizativa y funcional: (extractado del articulo 7 del citado DS)

Nivel Direccion: Director del Servicio Nacional

¢ Nivel de Control: Auditor interno
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¢ Nivel Técnico Operativo: Jefes Nacionales:
e Sanidad Animal
e Sanidad Vegetal
¢ Inocuidad Alimentaria
¢ Nivel de Apoyo: Jefes Nacionales:
e Asuntos Administrativos
e Asuntos Juridicos
¢ Nivel Desconcentrado: Jefaturas Distritales
Ademds de los cargos sefalados, a la fecha se cuenta con un Coordinador Interinstitucional,
con sede en la ciudad de La Paz. En las Jefaturas Distritales la estructura es similar a la
estructura del SENASAG nacional, con la inclusion de inspectores de area, cuyo niumero varia
de acuerdo a las caracteristicas de cada Jefatura Distrital.
Dentro de las unidades nacionales se tienen varias areas de trabajo:
En la Unidad Nacional de Sanidad Animal, se tienen las siguientes Areas (Art. 14 DS.
25729):
e Inspeccion y Cuarentena Animal
¢ Epidemiologia Veterinaria
e Registro de Insumos Pecuarios
e Laboratorios de Diagndstico y Analisis Zoosanitario
En la Unidad Nacional de Sanidad Vegetal, se tienen las siguientes Areas (Art.15 DS.
25729):
e Inspeccion y Cuarentena Vegetal
o Epifitiologia
e Registro de Insumos Agricolas

e Laboratorios de Diagnostico y Andlisis Vegetal y de Plaguicidas



42

En la Unidad Nacional de Inocuidad Alimentaria, se tienen las siguientes Areas (Art.16
DS. 25729):
¢ Inspeccidn y control de alimentos
e Registro de Industrias Procesadoras de Alimentos
e Laboratorios de Andlisis de Residuos Alimenticios.
En la Unidad de Asuntos Administrativos se tienen las siguientes Areas (Art. 18 DS.
25729):
e Programacion y Organizacion
e Ejecucioén Financiera
e Personal
En la Unidad de Asuntos Juridicos se tienen las siguientes areas (Art. 18 DS. 25729):
e Asistencia Juridica
e Gestion Juridica
A nivel desconcentrado, se tiene a Nivel Técnico Operativo, en 9 distritales las siguientes
Areas:
e Registro y Certificacién Zoosanitaria
e Registro y Certificacion Fitosanitaria
e Inspeccion Sanitaria y Puestos de Control
e Apoyo Administrativo y Juridico.
NOTA. - Ademas el SENASAG cuenta con diversos programas de erradicacion y control de
plagas y enfermedades, entre los que se pueden sefalar el Programa Nacional de Erradicacion
de la Fiebre Aftosa, Programa Nacional de Salmonelosis y Sanidad Avicola, Programa de

Manejo Integrado de Plagas en la Papa, y otros.
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MISION Y VISION

MISION

Mejorar y proteger la condicién sanitaria del patrimonio productivo agropecuario y forestal y
la inocuidad alimentaria, para contribuir al desarrollo sustentable y sostenible del sector
agropecuario con soberania y seguridad alimentaria.

VISION

SENASAG goza de la confianza y credibilidad nacional e internacional, por los sistemas de
calidad implementados y dispone de la capacidad técnica, financiera y de infraestructura para
brindar servicios de excelencia con un alto estandar fitosanitario, zoosanitario y de inocuidad
alimentaria, para el bienestar de los pueblos del Estado Plurinacional de Bolivia.

ATRIBUCIONES DEL SENASAG. -

Articulo15 °. - (Atribuciones del SENASAG) El SENASAG tiene las siguientes
atribuciones:

1. Proteger la condicion sanitaria y fitosanitariamente del patrimonio agropecuario y
forestal.

2. Proponery ejecutar las politicas, estrategias y planes para garantizar la Sanidad
Agropecuaria y la Inocuidad Alimentaria.

3. Implementar y administrar el registro sanitario en materia de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria, como el Unico registro oficial del Estado Plurinacional de
Bolivia.

4. Elaborar y aprobar normas y reglamentos técnicos en materia de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, en coordinacion con las instancias que
correspondan.

5. Proponer y administrar el régimen sancionatorio en materia de Sanidad Agropecuaria

e Inocuidad Alimentaria.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Reglamentar el decomiso, la destruccion, retorno o disposicién final de animales,
vegetales, productos y subproductos en materia de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria.

Coordinar con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, la sanidad de la flora, fauna
silvestre y biodiversidad.

Elaborar, gestionar y ejecutar planes, programas y proyectos en Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria de interés nacional.

Certificar la Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria para la importacion y
exportacion.

Declarar y notificar la presencia o ausencia de plagas en vegetales y enfermedades
en animales, a nivel nacional.

Declarar zonas, areas y/o pais libre o de baja prevalencia de plagas en vegetales y
enfermedades en animales.

Cumplir y hacer cumplir las normativas supranacionales vigentes, en materia de
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria.

Realizar el control de la inocuidad de los alimentos en los tramos productivos y de
procesamiento.

Declarar emergencia publica en asuntos de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria.

Generar y sistematizar informacién especializada en Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria, en coordinacion con el Ministerio de Salud.

Realizar aprobacién, seguimiento, monitoreo y evaluacién de planes, estrategias,
programas y proyectos en Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria de interés

departamental y municipal, implementados por las entidades territoriales autbnomas.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Normar y registrar insumos agropecuarios y controlar el manejo, uso y
comercializacion a nivel nacional.

Registrar insumos y materias primas de uso en la industria alimentaria en temas
sanitarios.

Autorizar y/o acreditar a personas naturales o juridicas, cuando corresponda, para la
prestacion de servicios en materia de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria.
Centralizar los datos de registros de marcas, sefiales y carimbos, remitidos
periddicamente por los Gobiernos Autbnomos Municipales y/o federaciones de
ganaderos, con fines sanitarios.

Suscribir acuerdos o convenios inter gubernativos.

Cobrar y administrar tasas por la prestacion de servicios establecidos en la presente
Ley.

Establecer programas de capacitacion en materia de sanidad agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria.

Realizar acciones dirigidas a garantizar el manejo adecuado del faeneo de los

animales, evitando la crueldad y estrés innecesario.



46

9. Bibliografia.

BibGuru. (2023). Bibguru.com. https://app.bibguru.com/p/678170d6-032a-4af5-a067-
4c62416030ab

El Diario - Bolivia. (2021, 16 de agosto). Nueve productos agropecuarios tienen potencial en
15 municipios. https://www.eldiario.net/portal/2021/08/16/nueve-productos-agropecuarios-
tienen-potencial-en-15-municipios/

FAO. (2019). El estado de la alimentacion y la agricultura en el mundo 2019: Moverse hacia
sistemas alimentarios mas eficientes y sostenibles. Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion.

Garcia, A. (2017). Brotes de enfermedades relacionadas con la carne y el pH. Food Safety
Journal, 35(4), 401-415.

GOmez, A. (2021). Importancia de los parametros de calidad de la carne en la satisfaccion
del consumidor. Meat Quality Journal, 55(3), 301-315.

Gbmez, J. (2020). Importancia del pH en la vida util de la carne. Food Science and
Technology, 35(4), 512-525.

Gonzalez, A. (2018). Funcion del pH en la prevencion de patdégenos alimentarios. Journal of
Food Safety, 40(4), 501-515.

Hernandez, A. (2017). Riesgos de enfermedades transmitidas por alimentos relacionadas
con el pH. Food Safety Journal, 42(5), 601-615.

Hernandez, B. (2019). Parametros de calidad en la carne y su importancia en la experiencia
del consumidor. Food Science Journal, 38(2), 189-202.

Influencia del pH en la calidad de la carne - Blog. (s. f.). Gimim.com. Recuperado el 20 de
septiembre de 2023, https://gimim.com/blog/2021/08/03/influencia-del-ph-en-la-calidad-de-la-

carne/


http://www.eldiario.net/portal/2021/08/16/nueve-productos-agropecuarios-

47

Leygonie, C., Britz, T. J., & Hoffman, L. C. (2012). Impact of freezing and thawing on the
quality of meat: Review. Meat Science, 91(2), 93-

98. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.01.013

Lopez, J. (2020). Riesgos de enfermedades transmitidas por alimentos relacionadas con el
pH. International Journal of Food Safety, 38(4), 512-525.

Lopez, M. (2019). Seguridad alimentaria y su impacto en la salud publica. Journal of Food
Safety and Public Health, 25(3), 311-325.

Marin, J., et al. (2010). Estudio Socioecondémico y Ambiental de la cuenca Arroyo Bahia.
Fundacién Natura Bolivia.

Martinez, A. (2019). El papel critico del pH en la calidad y seguridad de la carne bovina. Meat
Science Journal, 36(4), 512-525.

Martinez, L. (2019). Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos relacionados con la
carne y el pH. Journal of Food Safety and Public Health, 28(3), 311-325.

Martinez, L. (2020). El andlisis del pH en la carne: Perspectivas internacionales y
nacionales. International Journal of Food Safety, 36(4), 511-525.

Mundo, E. L., De Portada shutterstock, F., & Anufriyeva, V. (s. f.). Protegerse frente a la
desaceleracion y el debilitamiento de la economia. FAO. Recuperado el 20 de septiembre de
2023, de https://www.fao.org/3/ca5162es/ca5162es.pdf

Pérez, A. (2019). Importancia del andlisis del pH en la carne a nivel internacional y
nacional. Food Safety Journal, 44(5), 678-692.

Pérez, A. (2021). Impacto del pH en la vida util de la carne. Food Preservation Journal, 48(6),
701-715.

Pérez, J. (2018). La importancia de la seguridad alimentaria en la salud publica. Revista de
Salud Publica, 32(4), 401-415.

Rodriguez, M. (2020). Papel del pH en la prevencion de patdgenos alimentarios. Food Safety


http://www.fao.org/3/ca5162es/ca5162es.pdf

48

Review, 55(2), 189-202.
Savell, J. W., Cross, H. R., Smith, G. C., & Dutson, T. R. (1987). Slaughter plant factors
affecting beef carcass and meat quality. Journal of Animal Science, 64(2), 392-
397. https://doi.org/10.2527/jas1987.642392x
Tuninetti, N., Blaing, L., & Otero, J. L. (2017). Evaluacioén de las contusiones y del PH en
canales bovinas en un matadero de la provincia de Santa Fe. InVet, 19(1), 31-
42. http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1668-

34982017000100004&Ing=es&nrm=iso&ting=es


http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1668-

ANEXOS

ANEXO 1. Modelo de Planillas de medicion de pH utilizados en los 5 mataderos.

DATOS GENERALES

Nombre del matadero

PLANILLA DE DATOS

Fecha
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NO

Datos del animal sacrificado

Resultados en la carne

Sexo Edad Raza

Hr

sacrificio

Textura

Color

pH

Hr 12

medicién

pH

Hr 22

medicion




ANEXO 2. Materiales utilizados en el trabajo de campo

PRESUPUESTO

Concepto de gastos Cantidad Unidad P/U Total

Indumentaria

Mandil 2 Unidad 80,00 160,00

Botas 2 Pares 90,00 180,00

Protector de pelo o cofias 2 Cajas 50,00 100,00

Guantes 2 Cajas 50,00 100,00

Casco 2 Unidad 100,00{ 200,00

Barbijo 3 Cajas 50,00 150,00

Materiales de inspeccion

Tablero de Plastico 2 Unidad 20,00 40,00

Guantes quirudrgicos 4 Cajas 100,00 400,00

Medidor de pH 1 Unidad 1.000, 1.000,00
00

Calibradores de pH 3 Unidad 100,00{ 300,00

Materiales de bioseguridad

Alcohol en gel 5 Unidad 15,00 75,00

Jaboén 1 Unidad 6,00 6,00

Detergente 1 Unidad 15,00 15,00

Material de escritorio

Transporte hacia los Mataderos 48 Viajes 40,00 1.920,00

ida y vuelta
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Alimentacién 48 Dias 20,00 960,00

Fotocopias de hojas de 50 Unidad 0,50 25,00

inspeccion

Lapiceros 5 Unidad 2,00 10,00

USB 1 Unidad 60,00 60,00

Laptop 1): Unidad 1.500, 1.500,00
00

Presentacion de borradores 8 Unidad 70,00 560,00

del informe final

Empastados 5 Unidad 105,00 525,00

TOTAL 8.286,00

Representa los materiales utilizados (Mandil, Botas, Protector de pelo, Barbijo, Guantes,

Casco, Tablero de Plastico, Guantes de Nitrilo, Medidor de pH, calibradores).
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: "SENASAG

GUIA DE MOVIMIENTO ANIMAL
N 0RAI2 NT GMA 263238

Salcitante de GIA s £ L Cavnsd
ORIGEN:

Prodio: Esparanza | -
Cod: 0901010000035

Pando/Nicolss Suirez/Cobija

Productor: Thauana Cavalcante Gonzales C.1 4206429 |

DESTINO:
Predio: La Fortaleza
Cod: 0901030230009,
Pando/Nicolas Suirez/Bolpebra
Productor :Eliana Viruez Galarza C.1. 5625944
MEDIO DE TRANSPORTE

PLACA:2584PSA RTA:02286-PDO
Conductor: WILLIAM RIOJA C.i: 1769415

Fotografia 1.- Antes de Ingresar al Matadero, Verificamos la Guia de Movimiento Animal

(GMA), con la Indumentaria Correcta. (Casco, Cofia, Barbijo, Guantes de Nitrilo, Mandil y Botas)
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Fotografia 2.- Realizando la respectiva medicion de Potencial de Hidrogeniones (pH) en las

canales
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Fotografia 3.- Realizando la Inspeccién del canal para verificar el color y la textura.
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PLANILLA DE DATOS
DATOS GENERALES
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Fotografia 4.- Realizando el detalle de los parametros de la canal
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Fotografia 5.- Mapa de la extension territorial del municipio de Cobija-Pando



