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RESUM

S’han estudiat un total de 75 mascles sencers (50% Pietrain, 25% Duroc i 25%
Landrace) des de les dues setmanes de vida (+4,00kg) en el Centre de Control Porci de
I’IRTA (CCP) fins les 24 hores posteriors al seu sacrifici (x100,00kg) a I’escorxador del
Centre de Tecnologia de la Carn de I’IRTA (CTC). Al CCP es varen avaluar aspectes de
comportament i benestar animal, aixi com diferents parametres de consums i
creixements individuals de cada animal. A I’escorxador del CTC es van avaluar les
caracteristiques de qualitat de la canal i la carn de les 75 canals provinents dels animals
estudiats. Les dades de consum individual es van poder recollir mitjancant el sistema
SACA (Sistema Automatic de Consum d’Aliment) que permet saber quins son els
consums individuals de cada animal i en quin moment del dia es produeixen les seves

visites a la menjadora.

L’objectiu era determinar I’efecte del dejuni en granja (DJ) i del temps d’espera
en I’escorxador (TE) sobre el benestar animal, la qualitat de la canal i la carn de porc i
el que es van anomenar altres variables i ratios. També es van analitzar els consums
individuals d’aliment per cada animal. Es van tenir en compte dos periodes de dejuni (2
i 12 hores) i tres temps d’espera en I’escorxador (0, 5 i 10 hores). Les variables
analitzades van ser les seguents: de consum (hores reals de dejuni i temps d'espera,
consum de pinso durant diferents periodes abans de comencar el dejuni); de benestar
(mesures fisiologiques, mesures de comportament i mesures d’agressions); de la qualitat
de la canal (pes de la canal, lesions cutanies, espessor del llom i espessor de greix dorsal
a diferents punts de la canal); de qualitat de la carn (pH dels mdsculs Longissimus
thoracis (LT) i Semimembranosus (SM) a 45 minuts i a 24 hores post mortem,
conductivitat electrica en LT i SM a 24 hores post mortem, lesions cutanies, mesures de
color mitjancant I’escala japonesa i Minolta i Drip Loss (perdues de liquids per goteig))
i de les altres variables i ratios (pérdues de pes pel dejuni en granja i en I’espera a
escorxador, pes dels intestins sense netejar, pes de I’estomac brut i net, rendiment de la

canal i pH del cec).

Els resultats obtinguts analitzant les hores reals de dejuni indiquen que les
diferéncies reals entre tractaments son mes petites que les teoriques. Per DJ (2 = 6,10h;

12 = 12,95h) (P<0,001). Els consums en els periodes previs a I’inici del dejuni revelen



Resum

unes diferéncies significatives entre els dos dejunis aplicats. EI consum durant les 3
hores abans de tancar tolves va ser de 0,17 i 0,72kg pels animals amb DJ = 2h i DJ =
12h, respectivament (P<0,001). Aixo significa que prenen més importancia els consums
anteriors a DJ = 12 que els realitzats per DJ = 2.

Referent a I’avaluacio del benestar es pot destacar, dels indicadors fisiologics,
les diferéncies en els augments de cortisol (C) que han resultat ser molt significatives
(P<0,001) per TE (0 = 2,38"; 5 = 1,65% 10 = 1,38%) indicant I’estrés psicologic que
sofreixen els animals just després del transport si se’ls permet només un curt periode
d’espera a I’escorxador. Les diferéncies en els augments de creatina quinasa (CK) i
lactat deshidrogenasa (LDH) també han resultat ser significatives segons el dejuni
aplicat. Aixi, per la CK els porcs dejunats 2h van presentar valors de 1,17 i els dejunats
12h de 2,00 (P<0,001) i per la LDH els porcs dejunats 2h van presentar augments de
1,09, mentre que els dejunats 12h de 1,58 (P<0,001). En ambdos casos s’obté un
augment dels nivells superior com més llarg és el dejuni, indicant I’estrés fisic degut a
I’augment de I’agressivitat i, per tant, possibles baralles i danys musculars. En relacié a
les mesures de comportament s’observen diferéncies significatives en el percentatge
d’animals drets per DJ (2 = 8,36%; 12 = 5,78%) (P<0,05) i moment d’observacié (M)
(Abans del dejuni (M1) = 10,16%; Durant el dejuni (M2) = 5,98%) (P<0,001) i en el
percentatge d’animals ajaguts, menjant, caminant i interaccionant neutralment segons el
moment d’observacié (M1 = 81,39%; M2 = 93,65%) (P<0,001), (M1 = 4,64%; M2 =
0,39%) (P<0,001), (M1 = 0,74%; M2 = 0,16%) (P<0,01) i (M1 =2,93%; M2 = 1,38%)
(P<0,05), respectivament. Finalment, per les mesures de les agressions, si bé no han
resultat ser valors significatius, si que s’observa una tendéencia a que els animals s6n
més agressius quan el periode de dejuni augmenta. Aixi, per els animals dejunats 12h

van presentar un valor de 5,66 agressions mentre que els dejunats 2h de 0,00.

Pel qué fa als resultats de qualitat de la canal, no s’ha obtingut significacio
estadistica per DJ i TE en cap de les variables considerades. Les variables de qualitat de
la carn mostren resultats satisfactoris per tots els tractaments DJ*TE ja que es troben
dins dels valors normals. En alguns casos com el pH a les 24 hores post mortem en LT i
SM i la conductivitat eléctrica a les 24 hores post mortem en el mdscul SM, si bé hi ha
diferéncies significatives per TE, aquestes no son rellevants a efectes practics. La
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incidéncia de canals amb carns PSE va ser del 12% mentre que la incidencia de canals
DFD va ser del 0%.

Els resultats en les altres variables i ratios estan d’acord amb el que s’esperava,
les pérdues de pes en el dejuni i en I’espera a escorxador depenen significativament de
la durada d’aquests. El pes de I’intesti sense netejar depen significativament de DJ (2 =
6,01kg; 12 = 4,90kg) (P<0,001) i del TE (0 = 5,97° kg; 5 = 5,42% kg; 10 = 4,96° kg)
(P<0,001). El rendiment de la canal es veu afectat per el TE (0 = 79,0° %; 5 = 79,9% %;
10 = 80,7° %) (P<0,001). El pH a nivell del cec de I"intesti mostra diferéncies segons DJ
(2 = 6,13; 12 = 6,55) (P<0,001) i TE (0 = 5,98% 5 = 6,40%; 10 = 6,64°) (P<0,001), a
mesura que I’amplitud del periode es major el pH de la paret intestinal es torna més

basic i aixo afavoreix una major proliferacio de Salmonella.

En general, les variables que es van veure més afectades pels tractaments de
dejuni diferents van ser les de benestar, indicant que un tractament curt i intens com
seria un TE = Oh no va permetre la recuperacié dels animals de I’estrés psicologic
provocat per la carrega i el transports mentre que els altres periodes d’espera si que ho
van permetre. El fet que la resta de variables no es veiessin afectades significativament
pel TE o el DJ es podria deure a que a la practica els dejunis en granja van ser molt
similars, com a conseqiiencia del propi ritme del cicle alimentari diari dels porcs

(reflectit en les diferéncies de consums anteriors al dejuni presentades anteriorment).



Paraules Clau

PARAULES CLAU

Porc, Dejuni, Temps d’espera, Tractament ante mortem, Benestar, Qualitat,
Canal, Carn.
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FOM
HPA
LDH
LT
MLC
PFA
pH;
PHy
pH45
pH24
PQM
PSE
SA
SACA
SM

TE

Cortisol

Centre de control porci

Conductivitat electrica del mascul

Creatina quinasa (de I’angles Creatine Kinase)
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Enzim lactat deshidrogenasa
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Meat Livestock Commission

Proteina de fase aguda
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1.- INTRODUCCIO.

Els sistemes de producci6 intensiva van apareixer després de la segona Guerra
Mundial, per abastar les necessitats d’alimentaci6 de la poblacié a un baix preu, en una
situacié de recessi6 economica (Whittemore, 1995). Aquests sistemes de producciod
basats en la filosofia empresarial de minimitzar els costos d’inversi6 i produccié van
assolir el seu objectiu d’oferir al consumidor un producte de preu raonable. La
conseqiiencia, un augment del consum d’aliments d’origen animal. Al mateix temps,
perd, sorgien noves preocupacions socials degudes a les repercussions negatives
d’aquests sistemes de produccié sobre el benestar animal. Arran d’aquesta situacid
sorgeix el que es podria considerar el primer estudi cientific del benestar animal quan el
govern britanic va encarregar un estudi sobre el benestar dels animals de granja a

I’anomenat Brambell Committee (1965).

En I’actualitat, la sensibilitzaci6 social envers el benestar animal ha anat prenent
més forga, especialment en els paisos del Nord d’Europa. Aquesta tendencia va lligada,
en gran mesura, amb 1’augment del percentatge de poblacié urbana amb menor
dependéncia economica directa dels animals i desvinculada dels problemes practics de
la ramaderia (Appleby et al., 1992). Aquest nou mercat es va consolidant paulatinament
1 aix0 es pot constatar en les directives comunitaries de benestar animal, per exemple en
el cas del porci la Directiva 91/630/CEE o la 2001/88/CE que estableixen les minimes
normes per a la seva proteccié o el Reglament 1/2005 que marca normes pel transport

dels animals 1 que han estat ratificades per I’Estat Espanyol.

Tant la sensibilitzacio social, comentada abans, com la millora del nivell de vida
de la societat actual han provocat que les demandes del consumidor no siguin unicament
la de poder menjar carn, sind que aquesta sigui , a més, de la maxima qualitat possible.
Per aix0, existeixen una quantitat forca considerable d’estudis focalitzats inicament a la
millora de la qualitat, tant si es parla de la canal com de la carn de porc. Aixi com
directives de la comunitat europea i Reials decrets, en el cas de 1’Estat Espanyol, que
regulen 1 estandarditzen conceptes i1 practiques relacionades amb la qualitat de la canal 1
carn. A titol d’exemple es pot mencionar el Decret 251/2005, de 22 de novembre, que
estableix les mesures d’implementaci6é d’un sistema de pesatge, classificacio i marcatge

de canals porcines.
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Espanya esta a punt de ser el primer productor europeu de carn de porc, motiu
pel qual tant els productors com els escorxadors necessiten adaptar-se rapidament a les
demandes socials 1 normatives comunitaries, tant per satisfer les exigéncies internes

com per poder exportar (Tibau, J. 2002).

A partir de I’experimentacié que s’ha dut a terme durant tots aquests anys s’ha
vist que el dejuni és una eina important per aconseguir millorar el benestar i la qualitat
de la canal i la carn de porc. Perd no deixa de ser un aspecte poc estudiat. Sobretot,
perque tots els estudis fets fins ara es caracteritzaven per la falta d’informaci6 respecte
als consums exactes de cada animal (Murray et al., 2000) i el pes viu en el periode pre-
sacrifici 1 en els quals no es coneix la variabilitat (individual i real) en el periode de
dejuni dins de cada tractament (Beattie et al., 2002). Per tant, el coneixement profund
dels aspectes positius 1 negatius derivats del tractament pre-sacrifici son, cada vegada

més, una base solida pel sosteniment del mercat de la carn.

1.1.- El dejuni en el porc d’engreix, per que es fa i a qué afecta ?

Quan es parla de dejuni en porci es fa referéncia a les hores prévies al sacrifici
que restara 1’animal sense ingerir aliment solid 1 en que Unicament se i permet beure
aigua. El maneig i practiques a les quals se sotmet un animal durant aquestes hores
abans del sacrifici és el que es pot anomenar tractament ante mortem i comprén
diferents possibilitats, ja que el periode de temps en qué I’animal esta en deju a la granja
pot ser molt diferent al que realitzara en els corrals d’espera de 1’escorxador. Per tant,
existeixen unes diferéncies entre el deji que el granger aplica a la granja abans del
transport i el deju total que haura experimentat un animal, que inclou el deji en granja

més les hores de transport i espera.

Un dels aspectes destacats en aquest tractament ante mortem és el dejuni que es
practica a la granja abans de fer el transport a I’escorxador. Aplicar un dejuni correcte té
efectes beneficiosos des de diferents punts de vista: pel benestar animal, per la seguretat
alimentaria 1 qualitat del producte i1 pel medi ambient.

Pel que fa al benestar animal, aixd és aixi perqué s’ha observat que durant el
transport els porcs poden vomitar a causa de les nausees que els provoquen les

vibracions. Aix0 es pot traduir en la mort de I’animal per ennuegament dels seus propis
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vomits (Guise, 1987) i, per tant, afecta el benestar dels animals en la mesura que suposa
una font d’estrés. En relacié a la mortalitat associada al dejuni, a Alemanya Von
Mickwitz (1982) va realitzar un estudi en diferents escorxadors i va observar que la
mortalitat dels dilluns era inferior a la de la resta de dies de la setmana. Aquest fet va ser
explicat pel periode de temps entre el darrer menjar i el transport. Els porcs transportats
el dilluns aquest interval era de 24 hores mentre que en els altres dies aquest periode era
significativament inferior. Aixi doncs, la mortalitat és més baixa quan 1’aliment és
retirat abans del transport (Lendfers, 1974; Eikelenboom, 1988). En aquest sentit,
Guardia (1996), va realitzar un estudi a 5 escorxadors mostrejats a I’hivern i a I’estiu, on
s’investigava 1’efecte del dejuni en granja, temps de carrega dels animals, durada del
transport 1 temps d’espera a 1’escorxador sobre la mortalitat en transport i espera a
escorxador, 1 la suma de les dues. Aquest estudi va concloure que fer dejunis de 12 - 18
hores podia suposar una reducci6 entre 0,20 1 0,40% de baixes només en el transport

respecte els altres dos tipus de dejunis aplicats (<12 hores i >18 hores).

D’altra banda, el dejuni afecta també el comportament dels animals. A la
practica, alguns estudis suggereixen que els grups de porcs sotmesos a dejunis correctes
son més facils de manejar. Per exemple, Eikelenboom et al., (1991) i Chevillon (1994)
comenten que la conducta dels animals no dejunats fa que siguin més dificils de
manejar i aixo es tradueix en un augment de la mortalitat. Pero si els dejunis son massa
llargs, el comportament dels animals es pot veure afectat en sentit contrari, o sigui, més

agressivitat per gana.

En segon lloc, el dejuni també afecta en major o menor mesura aspectes de la
qualitat de la canal i de la carn. Se sap que el tractament ante mortem té un gran efecte
sobre la qualitat de la canal ja que si cal decomissar alguna de les peces degut a un
tractament incorrecte, el valor d’aquesta canal disminueix significativament.
Indirectament, les lesions cutanies son un indicador del tipus de maneig que han rebut
els animals en aquest periode. Per altra banda, la qualitat de la carn de porc esta
relacionada amb el metabolisme del muscul durant I’etapa ante mortem, la qual és
influenciada tant per factors genétics com ambientals (Cassens et al., 1975). S’ha vist
que en periodes de dejuni inferiors a 12 hores augmenta el risc de I’aparicié de carns
exudatives (Lopez-Bote i Warriss, 1988). Quan els periodes se situen entre 12 i 18 hores

disminueix la incidéncia de carns PSE (de I’anglés Pale, Soft and Exudative) (Warriss i
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Bevis, 1987; Eikelenboom et al., 1991). Periodes de dejuni superiors a 18 hores s’han
d’evitar perque provoquen un augment del risc de desenvolupar carns DFD (de I’angles

Dark, Firm and Dry) (Verdijk, 1974; Culau et al., 1991).

Altres avantatges del dejuni estan relacionats amb una millor qualitat
microbiologica de la carn 1, per tant, amb una major seguretat alimentaria. Se sap que un
tracte gastrointestinal ple presenta problemes a 1’evisceracio, de manera que després del
dejuni es disminueix en aquest punt el risc de contaminacio bacteriana d’enteropatogens
tals com la salmonel-la (Linton i Hinton, 1987). Per aixo, alguns escorxadors francesos
controlen el pes dels estdbmacs dels porcs sacrificats i1 penalitzen el pagament d’aquells

que consideren massa plens (Chevillon, 1994).

En darrer lloc, el dejuni també disminueix els residus a I’escorxador, motiu pel

qual té uns efectes beneficiosos des del punt de vista medi ambiental.

En general, per tant, un dejuni de 12 a 18 hores abans del sacrifici ¢€s
recomanable per evitar o disminuir la mortalitat, per millorar el benestar durant el
mateix, reduir I’estrés del periode previ al sacrifici, millorar el maneig dels animals i els
problemes d’higiene 1 disminuir la incidéncia de carns PSE. Periodes de dejuni
superiors a 18 hores s’han d’evitar perqué provoquen un augment de 1’agressivitat dels
animals, reduccions importants en el pes de la canal i risc de desenvolupament de carns

DFD.

1.2.- Benestar animal.

1.2.1.- Definici6 i mesures de benestar.

En els darrers anys el tema del benestar ha aconseguit més rellevancia degut a la
pressio de determinats grups de la societat acollits dins una consciéncia social forta perd
també reforcada en la vessant econdomica que comporta al sector. Pero la subjectivitat
del terme benestar ha provocat una discussio en la comunitat cientifica per tal d’arribar

a una definici6 del terme 1 a trobar indicadors objectius que el mesurin.
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Al llarg del temps s’han anat proposant diferents definicions. Una de les
primeres, de les quals se’n té referéncia, és la del British Brambell Commitee

(Command Paper 2836, 1965) on es diu que:

“Benestar ¢s un terme ampli que abraga tant aspectes fisics com mentals. Alguns
intents d’avaluaci® han mostrat evideéncies cientifiques que fan referéncia a les
sensacions dels animals que poden derivar de la seva estructura, funcions i tamb¢ del

seu comportament”.

Mé¢s tard Van Roijen (1984) proposa que:

“Un animal experimenta un estat de benestar si no té sensacions negatives de

massa alta intensitat i/o durant un periode massa llarg de temps”.

L’any 1987 Curtis defineix benestar com:

“Estat dinamic, que varia en les seves manifestacions i és molt complex. No és
real esperar que els animals puguin o hagin d’experimentar de forma continua

benestar”.

Segons Duncan i Petherick (1991):

“El benestar depén solament de les necessitats mentals, psicologiques i
cognitives que tinguin els animals. En general, si es reconeixen les necessitats mentals
s’haurien de cobrir les necessitats fisiques, ja que hi ha pocs casos en els que vetllar per

les necessitats mentals no impliqui també tenir cura de les fisiques”.

La investigacio per establir uns criteris cientifics per definir 1 avaluar el benestar
animal ha augmentat conjuntament amb el debat social sobre les qiiestions etiques que
I’envolten. Resultat d’aixo n’és el que es coneix com a “Cinc Condicions” (de 1’anglés
Five Freedoms, Taula 1) elaborades pel Farm Animal Welfare Council (FAWC), que es
podrien considerar un marc teoric-¢tic per avaluar els requeriments necessaris per evitar

problemes de benestar animal.
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Taula 1. “Cinc Condicions” (de I’angles Five Freedoms) elaborades pel Farm
Animal Welfare Council (FAWC) (a partir de Webster 1995).

1.-Abséncia de set, gana i malnutricid. Accés a aigua i menjar per mantenir la salut.

2.-Abséncia d’incomoditat fisica. Proporcionant un ambient adequat que inclogui

proteccio i un area de descans adequada.
3.-Abséncia de dolor, dany o malaltia. Prevencio o diagnostic rapid i tractament.

4.-Capacitat per realitzar la conducta normal. Proporcionant suficient espai,
instal-lacions apropiades i la possibilitat de contacte social amb individus de la

mateixa especie.

5.-Abséncia de por i estrés intens i continuat. Assegurant les condicions que evitin el

“sofriment mental™’.

Actualment una de les definicions més acceptades ¢€s la de Broom (1988) segons

la qual el benestar d’un animal correspon a:

“L’estat d’un individu en relacié amb els seus intents d’adaptar-se a I’ambient.”

Aquesta definicid té I’avantatge que permet mesurar el benestar mitjancant unes
mesures objectives, perqueé quan un animal no és capag¢ d’adaptar-se, respon amb canvis
en la seva productivitat, amb malalties, amb una resposta d’estrés o amb la seva propia

mort.

Aixi doncs, per valorar el benestar i el confort s’han d’estudiar estats subjectius
de I’animal, 1 malgrat ser dificil, es pot fer amb tot un seguit d’indicadors si es té en
compte la definici6 aportada per Broom (1988). En aquest sentit, es considera que la
integracid de diversos indicadors (fisiologics, de comportament, patologics i productius)

¢s la que aporta una idea més acurada sobre el benestar d’un animal.
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1.2.1.1.- Mesures fisioldogiques.

En el periode pre-sacrifici els animals son sotmesos a diversos factors
estressants que provoquen respostes bioquimiques que poden causar una alteraci6 en el
benestar. Entre els factors que afecten el benestar hi ha els processos de carrega i
descarrega, les condicions de transport i espera, el temps de dejuni, el maneig per part
del personal i el tipus d’atordiment. Segons Moberg (1985), una de les maneres
d’estudiar la influéncia de ’estres en el benestar animal és la d’investigar les respostes
neuroendocrines relacionades amb factors ambientals ja que el sistema neuroendocri

regula virtualment cada sistema fisiologic.

Actualment, es considera que D’estrés provoca una resposta conjunta de
mecanismes de conducta, immunologics 1 neuroendocrins (de I’eix Hipotalam -
Adenohipofisi - Adrenal, (HPA), i el sistema Simpatico - Adrenal, (SA); Sapolsky,
1995; Derrel et al., 1997). Hi ha autors que es decanten per definir-lo com a 1’estat d’un
individu quan és sotmes a uns estimuls que sobrepassen la seva capacitat fisiologica i de

comportament per adaptar-se (Terlouw et al., 1997).

Els indicadors més utilitzats de 1’eix SA son les catecolamines (amines d’origen
natural derivades de 1’aminoacid tirosina. Ex: adrenalina 1 dopamina), I’augment de la
freqiiéncia cardiaca i ’augment de la temperatura corporal (controlada també per
I’activacio de I’eix HPA). Per part de 1I’eix HPA tenim el glucocorticoide (hormona
esteroide) circulant cortisol (C), alliberat pel cortex adrenal i molt emprat per valorar la
resposta aguda a I’estres “psicologic”, tot 1 que la seva interpretacid presenta diversos
inconvenients, ja que la seva concentracié plasmatica segueix un ritme circadia i, per
tant, la manipulaci6 dels animals per obtenir la mostra provoca en si mateix un augment
de la concentracio de glucocorticoides. A més, en situacions d’estrés cronic no se sol
produir aquest augment i, en canvi, algunes situacions no estressants també poden

provocar un increment (Rushen, 1991; Mendl, 1991).

Altres parametres indicadors que s’utilitzen per avaluar D’estrés fisic dels
animals poden ser I’activitat sérica dels enzims com la creatina quinasa (CK) o la lactat
deshidrogenasa (LDH). Ultimament s’estd treballant amb el comportament de les

proteines de fase aguda (PFA) davant de situacions estressants. Les proteines de fase
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aguda son proteines produides en el fetge, la concentracié de les quals, augmenta
almenys en un 25,00% els 7 dies després que es produeixi dany tissular. També s’han
utilitzat per estudiar 1’efecte del transport i del maneig en el benestar animals. En aquest

projecte també seran avaluades.

1.2.1.2.- Mesures de comportament.

L’etologia és la ciéncia que t€ com a objectiu estudiar el comportament animal i
conseqiientment contribueix a avaluar el benestar del mateix. Es un procés que té 2
fases: la definici6 d’un etograma i la seva interpretacio. L’etograma que es defineix a la
primera fase correspon a una llista de totes, o algunes de les conductes propies d’una
especie. Aquesta descripcid es fa mitjancant 1’observacid directa dels animals, ja sigui

de forma presencial o bé a través de filmacions en video, tal i com es veu en la Figura 1.

Figura 1. Filmacio utilitzada per I’estudi de comportament.

En la segona fase s’explica el comportament de ’animal. S’agafen les conductes

que surten de I’etograma i es respon a les quatre preguntes fonamentals segiients:

e Quin és el control de la conducta?
e Quina és I’ontogenia de la conducta?
e Quina és la funcio de la conducta?

¢ Quina ha estat I’evoluci6 de la conducta?
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El control d’una conducta consisteix a congixer quins son els mecanismes que
posen en marxa, desencadenen i finalitzen la conducta. L’ontogénia pretén entendre de
quina manera i per que la conducta de I’animal canvia al llarg de la seva vida. La
conducta dels animals és el resultat d’un procés evolutiu, i aquest és 1’objecte d’estudi
de la 4* pregunta. Quan s’estudia ’evolucié de la conducta, s’accepta que un dels
mecanismes més importants és la seleccid natural, per exemple. La ra¢ és perque

I’efecte de la seleccio natural és augmentar 1’exit reproductiu.

L’etologia té dues branques:

e La fisiologia de la conducta. Té com a objectius respondre al control 1
I’ontogenesi. Per entendre-ho s’ha de parlar del Sistema Nervids Central

(SNC), de I’efecte de les hormones sobre el SNC...

e L’ccologia de la conducta que t¢ com a objectiu estudiar la funcid i

I’evolucio.

La fisiologia de la conducta esta relacionada amb la producci6 animal perque la
ramaderia és una activitat economica que es pot veure afectada per canvis en el
comportament dels animals. Per exemple, pel que fa a la produccié de carn de porc en
la seva etapa final ens interessa saber quins son els problemes que troba el ramader,
I’escorxador 1 consumidor durant el periode dejuni, transport i temps d’espera a
I’escorxador. Alguns d’aquests problemes es relacionen amb el comportament dels
animals. Un bon exemple d’aixo és el comportament social dels animals, sobretot el
comportament agressiu. La barreja d’animals de grups socials diferents abans del
sacrifici pot fer disminuir la qualitat de la carn degut a les interaccions agressives que es

produeixen entre els animals per tal d’establir una nova jerarquia en el grup.

En el cas que ens ocupa, el dejuni, també es podria donar la mateixa explicacio
ja que se’ls retira I’accés al menjar 1, per tant, s’indueix I’animal a un comportament
més agressiu. Aquest augment d’agressivitat fa disminuir la productivitat 1 disminueix
el benestar. Els animals sén sotmesos a diversos factors estressants que provoquen

respostes bioquimiques que, en casos extrems, poden arribar a causar la mort de
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I’animal. Si s’entenen quins sén els mecanismes del comportament agressiu dels

animals, es podrien estalviar molts efectes negatius.

1.2.1.3.- Mesures patologiques.

Un altre aspecte a tenir en compte son les malalties que tingui o hagi tingut
I’animal durant la seva vida ja que aquests factors poden influenciar negativament en el
seu benestar, el creixement corporal i, conseqiientment, en el seu comportament, perque
aquest individu passara a tenir un posicid inferior jerarquicament dins del grup.
Normalment, un animal que ha sofert una malaltia moderada o important veu reduit

considerablement I’index de creixement quedant enrere respecte als seu companys de

grup.

Per tant, és important tenir present la tercera de les condicions esmentades en la
Taula 1. S’ha d’intentar prevenir les malalties i, si no ha estat possible, fer el rapid
diagnostic 1 tractament corresponent per evitar el possible dolor, dany o malaltia a

I’animal.

1.2.1.4.- Mesures productives.

Fent un seguiment dels parametres productius de I’animal es pot saber si aquest
ha sofert cap tipus d’alteracio. Una aturada brusca en el creixement de 1’animal indica
un possible procés patologic, tal i com s’ha comentat abans. Perd aquestes també¢ seran
utils per fer una prediccidé del moment en que els animals podran ser enviats a
escorxador per ser sacrificats. Aixo0 €s aixi perque es pot fer una estimacié de I’index de
conversio que tenen els animals a 1’hora de transformar el pinso en creixement corporal.
Aquest index varia segons el sexe, I’edat i I’estat fisiologic de I’individuo pero, en
condicions d’un engreix normal en la seva etapa final, sol ser entre 2,5 1 2,8. Aix0 vol
dir que necessiten consumir entre 2,5 1 2,8 quilos de pinso per transformar-ho en 1 quilo
de carn. Aixi doncs, fent pesades dels animals periodicament i sabent els consums que

realitzen es pot saber quant temps fara falta perque arribin al pes objectiu.

10
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1.2.2.- Interaccions amb I’home.

En els sistemes de producci6 intensiva que s’apliquen és inevitable la interaccio
persona-animal. A vegades, fins i tot, pot ser molt intensa i freqiient. Aixi, Grandin
(1988) veu que un contacte freqlient entre el ramader i1 els animals redueix els

problemes de maneig de la carrega i transport.

Un objectiu important en el maneig dels animals és minimitzar el seu nivell de
por ja que, quan reaccionen amb temor, es pot produir un estrés psicologic amb
conseqiiéncies adverses pel que fa al benestar, productivitat i qualitat a la carn. En
aquest sentit és important evitar la preséncia d’objectes estranys 1 situacions
compromeses pels animals. Si aixo no és possible cal donar-los temps perqué explorin i
s’habituin al nou ambient. Aixi, Jones (1982) veu que els animals que han experimentat
algun tipus de contacte previ amb objectes estranys en la seva quadra mostren menys
por al nou ambient. Pedersen (1992) afegeix que els animals poden ser moguts per nous

ambients més facilment.

La interaccié amb I’home es fa evident des que es carreguen els animals fins que
son atordits. El primer contacte es produeix en tancar les tolves, tot i que només ¢€s
visual i, per tant, s’entén que poc intens. El segiient, molt més important, és el moment
de la carrega, transport i descarrega (Figura 2). A més, normalment, és inevitable que
s’hagin de barrejar animals de diferent grup social ja que, rarament, les dimensions dels
corrals son similars al dels compartiments del camié i a les quadres d’espera a
I’escorxador. Un cop a I’escorxador els animals tenen més espai per moure’s i poder
jeure fins que els arriba 1’hora de ser atordits i1 posteriorment dessagnats. De vegades,
perd, aquest espai permet als animals de grups desconeguts barallar-se amb més

intensitat que no ho fan al camio.

11
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Figura 2. Exemple d’interacciéo home - animal.

1.2.3.- Implicacions del benestar per la productivitat i la qualitat.

Cal tenir present, pero, que bona part de les mesures que es prenen per millorar
el benestar dels animals implica un augment en el cost de la produccio6 de la carn. Tant
la millora de les instal-lacions i mitjans de transport com la formacié del personal que

ha de tractar els animals repercuteix econdmicament sobre tot el sector.

D’altra banda, pero, el fet de millorar el benestar dels animals pot augmentar
també la productivitat perqué pot implicar una millora en el rendiment de les canals.
Aix0 s’aconseguiria evitant les baralles entre animals (evitar barrejar individus de
diferents corrals) i procurant que el tracte del personal de granja, transportistes
(conduccié adequada) i personal d’escorxador fos el menys estressant possible pels
animals. D’aquesta manera, s’aconseguirien unes canals millors, sense danys importants

a la pell 1, per tant, s’evitaria la retirada de peces pel seu mal estat.

En referéncia a la qualitat de la carn, s’haurien de veure carns més homogenies

evitant els problemes de les carns PSE 1 DFD que s’explicaran posteriorment.

1.2.4.- Relacid del dejuni amb el benestar.

Pel qué fa a les conseqiiencies del dejuni sobre el benestar, aquestes es poden
observar tant si els dejunis abans del transport sobn massa perllongats com massa curts.

Els dejunis massa llargs acabaran comportant problemes d’agressivitat entre els animals

12
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associats a la gana, sobretot en els casos en que s’han barrejat animals de diferents
origens. En un estudi britanic realitzat per Brown et al., (1999) es detecta un major
incidéncia de danys a la pell degut a les baralles quan els animals han estat privats
d’aliment durant més d’una hora. En relaci6 als dejunis massa curts, Schiitz (1975) va
relacionar el ritme cardiac amb els lapses de temps entre 1’Gltima menjada 1 el transport
trobant que com més curt és el lapse de temps més elevat és el ritme cardiac. Von
Mickwitz (1982), també va observar que el ritme cardiac durant el transport esta
influenciat pel temps de dejuni a qué sén sotmesos els animals abans de I’inici del
transport. D’altra banda, també existeix una correlacio positiva entre la concentraci6 de
cortisol en plasma després del sacrifici 1 el nivell de lesions cutanies causades per
baralles (Warriss i Brown, 1985). Ambdos parametres (ritme cardiac i cortisol), doncs,
son indicadors del nivell de benestar i d’estrés de 1’animal. Els dejunis massa curts
també s’associen als vomits com s’ha esmentat anteriorment, una altra font d’un

problema de benestar.

La mortalitat durant el transport i espera també estan relacionades amb el
tractament durant el periode ante mortem, entre altres factors amb el dejuni. Les baixes
produides des de que se’ls retira I’aliment fins que son atordits a I’escorxador suposen
una perdua molt important pel sector. A més, aquest és un indicador clarissim de manca
de benestar en aquest periode. Existeixen evidéncies cientifiques que indiquen un clar
efecte del tractament abans del sacrifici dels porcs sobre les baixes durant aquest
periode i la qualitat final de la carn (Van Putten, 1982; Von Mickwitz, 1982; Warriss,
1987; Eikelenboom, 1988). Tant el clima, la conduccié del cami6 i el disseny del propi
vehicle com la barreja d’animals de diferents origens, el dejuni, I’estat de salut dels
porcs 1 la sensibilitat a I’estrés son factors associats a la mortalitat en el periode ante
mortem. La carrega i descarrega, aixi com el transport provoca canvis rapids i en
ocasions perllongats de metabolits 1 hormones com cortisol i tiroxina que afecten el
ritme cardiac (Spencer et al., 1984; Moss, 1984). Segons la Meat and Livestock
Commission (MLC) de 1985 s’ha observat que els animals que son transportats sense
dejuni tenen més possibilitats de morir durant el transport que els dejunats. En general
no es pot assegurar que un sol factor sigui I’agent causal de la mort d’un animal sin6
que es tracta d’un conjunt de causes ambientals que, de forma additiva, provoquen

aquestes baixes. Pero un dejuni incorrecte hi pot contribuir en bona mesura.
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1.3.- Qualitat de la canal. Definicio.

Segons el decret 251/2005, de 22 de novembre, pel qual s’estableixen les
mesures d’implementacié d’un sistema de pesatge, classificacid 1 marcatge de canals

porcines, es defineix canal de porc com:

“El cos d’un porc sacrificat, dessagnat i eviscerat, sencer o partit per la meitat,

sense llengua, péls, unglots, organs genitals, greix pélvico-renal, ronyons ni diafragma.”

La qualitat d’una canal es determina a partir de diferents parametres. Ens referim
a la composici6é en magre, os 1 greix, aixi com la distribucid del seu pes en les diferents
peces. Les canals que tenen menor engreixament i en conseqiiéncia major percentatge
de carn magre son les més cotitzades pels escorxadors. Tanmateix, la millor qualitat
s’obté quan la proporcid de peces més cares és més gran. Per tant, les canals més

conformades permeten obtenir un major retorn quan la canal €s venuda a peces.

1.3.1.- Lesions cutanies com a indicador de qualitat de la canal.

Un altre aspecte que pot fer minvar la qualitat de la canal son les lesions
cutanies. Les principals fonts causants d’aquestes son I’inadequat s de pals, manegues i
piques electriques, les baralles entre els animals, contusions causades durant el pas dels
animals per passadissos i quadres mal dissenyades. O també, per densitat de transport
inadequades o per superficies molt irregulars del vehicle que provoquen danys a la pell.
Ja s’ha esmentat que un dels motius de les baralles entre animals poden ser els periodes

de dejuni excessivament llargs.

En el transport el factor més important és la densitat. Aixi, Guise i Penny
(1989a) van trobar que els porcs transportats a altes densitats (0,30m*/porc) presentaven
canals molt més afectades respecte dels transportats a baixes densitats (>0,40m*/porc).
Van determinar un increment de 0,26 punts en 1’escala MLC que va de 1 a 5. Aquest
increment va ser relacionat amb condicions dolentes de benestar animal. En aquest
mateix estudi s’aporta que 1’Gs de piquetes electriques provoca 1’aparicié6 de marques

vermelles en la pell i, algunes vegades, lesions severes.
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Dr’altra banda, els resultats aconseguits per Moss (1978) van confirmar que els
mascles sencers presenten un nivell més alt de danys a la pell. Aix0 es deu a
I’agressivitat que presenten algun d’ells associada al comportament sexual. Més tard
Guise i Penny (1989b) ho van corroborar. Tamb¢ és sabut que la durada del periode
d’espera a escorxador afecta la incidéncia i severitat de lesions cutanies per baralles

entre animals que redueixen el valor de la canal.

En definitiva, les lesions cutanies devaluen el valor de la canal i donen idea del
nivell de benestar que han tingut en les ultimes hores de la seva vida. L’avaluacio de les
lesions es fa de forma subjectiva 1 mitjangant un patr6 fotografic amb una escala de 5
punts, corresponent 1’1 a les canals sense lesions cutanies i el 5 a canals amb lesions

molt severes.

1.3.2.- Relacié dejuni i qualitat de la canal.

Se sap que després de 4 - 8 hores d’haver ingerit el pinso aquest és absorbit en
I’intesti prim i que després de 9 hores els nutrients ja han passat a la sang (Warriss et
al., 1985, 1994). Per tant, I’aliment consumit durant les 10 hores prévies al sacrifici no
es transforma en un increment del pes de la canal. Durant les primeres 24 hores de
dejuni, el porc perd de mitjana un 5,00% del seu pes viu i si el dejuni es prolonga fins
les 48 hores aquest valor s’incrementa fins arribar a un 7,10%. Aix0 suposa, en termes
de pes de la canal, una reduccié de 1’1,04 i el 2,20% respectivament (Moss, 1980;
Warriss et al., 1983; Murray i Jones, 1994). Més recentment Kephart i Mills (2005) han
corroborat que porcs dejunats 24 hores redueixen el seu pes canal entre 1’1,00 1 1’1,30%.
Gran part de la disminuci6 del pes viu, principalment a I’inici, es deu a les perdues per
residus solids 1 liquids dels purins (Dantzer, 1982; Warriss, 1993). Per tant, la retirada
del menjar abans del sacrifici també pot significar una disminuci6 del pes de la canal en
els porcs. Hi ha estudis fets per Ingram (1964), Wadja i Denaburski (1983), Warriss
(1982, 1987) 1 Tarrant (1989) on es relaciona I’efecte del dejuni amb el pes de la canal.
Se sap que si I’animal passa moltes hores sense menjar el seu organisme comenga a
mobilitzar les reserves que té emmagatzemades en el cos i, per tant, perd pes corporal,

cosa que es tradueix directament en una perdua de pes de la canal. La perdua de pes de
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la canal a les 24 hores representa el 20,00% del descens del pes viu, mentre que a les 48

hores arriba a ser del 31,00% (Eikelenboom et al., 1991; Murray i Johnson, 1998).

A més, si els porcs dejunats no tenen accés a l’aigua d’abeurament es
produeixen unes perdues addicionals degudes a la deshidratacid. El rati de deshidratacio
es veu accelerat pel transport per carretera (Warriss et al., 1983; Becker et al., 1989),
perque la taxa de deshidratacié és en gran mesura afectada per la temperatura ambient i
la humitat (Tarrant, 1992a). Les temperatures altes incrementen les pérdues de vapor
d’aigua pel tracte respiratori, sobretot durant els panteixos. La deshidratacié causa
perdues en la massa del teixit muscular el qual conté un 75,00% d’aigua. Becker et al.,
(1989) van obtenir que les perdues de pes de la canal degut a un transport i dejuni llargs

(72 hores) son de 4,64kg en un porc de 100kg de pes viu.

Sota condicions normals els porcs estan subjectes a un estrés afegit, abans del
sacrifici, a part de la privacio de menjar i no esta clar com aquest fet afecta la resposta al
dejuni. Ens referim a la barreja d’animals tant quan es carreguen als camions com quan
es descarreguen als corrals d’espera dels escorxadors. Un estudi realitzat per Guise
(1990) on es buscava la influéncia de mantenir els porcs durant tota la nit sense menjar
en les quadres d’espera d’un escorxador comercial, es concloia que la reduccié mitjana
del pes de la canal causada per I’espera és de 1,03kg, equivalent a 1,40% del seu pes

respecte dels porcs sacrificats el dia de ’arribada.

1.4.- Qualitat de la carn. Definicié.

La qualitat de la carn de porc esta relacionada amb el metabolisme del muscul
durant I’etapa ante mortem, la qual és influenciada tant per factors genétics com

ambientals (Cassens et al., 1975).

Aixi doncs, el nivell de D’acidificacié post mortem dels musculs depén del
maneig al qual han estat sotmesos els animals durant el periode previ al sacrifici i
determina la qualitat final de la carn. Quan es produeix un desenvolupament anormal en
la caiguda del pH muscular es dona lloc als defectes de qualitat de la carn coneguts com
a PSE 1 DFD, els quals son un verdader problema tant pel seu desti de consum en fresc

com pels processadors industrials de transformacio.
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1.4.1.- L’ultim apat abans del sacrifici. D’aliment a energia.

Anteriorment ja s’ha apuntat que després de 4 a 8 hores d’haver ingerit el pinso
aquest ¢€s absorbit en I’intesti prim i que després de 9 hores els nutrients ja han passat a
la sang (Warriss et al., 1985, 1994). Pero si s’observa com 1’animal transforma aquest
aliment en energia pel seu cos es podra entendre perque es donen els casos problematics

de les carns PSE 1 DFD.

Després d’un apat (en aquest cas 1’tltim que fa 1’animal abans del sacrifici),
I’excés de glucosa es polimeritza en forma de glucogen (glucogeénesi). Un cop
completada la reserva el sobrant de glucosa s’emmagatzema com a greix. Les reserves
de glucogen muscular i hepatic exerceixen funcions completament diferents. El
glucogen muscular és el combustible de reserva de les fibres musculars i la seva funcio6
¢és la d’aportar energia per al procés de la contraccié muscular. La funcié del glucogen
hepatic és la de subministrar glucosa per a ser utilitzada en altres teixits a través del
manteniment de la concentracid de glucosa en sang. S’ha de tenir en compte que en
condicions de deju, la reserva de glucogen hepatic s’esgota en menys de 24 hores. De
totes maneres, la principal reserva energética en els animals son els lipids que
s’emmagatzemen en el teixit adipods (els triglicérids) i que tenen un rendiment energetic
superior als glicids. En el catabolisme els triglicérids es descomponen en glicerol i
acids grassos. Aixi, I’oxidacié completa d’aquests acids grassos proporciona al voltant
de 9kcal/g. Els animals acumulen glucogen malgrat ser energéticament menys rentable
que I’acumulacio de lipids perque, en primer lloc, els musculs mobilitzen més
rapidament el glucogen que els greixos, i en segon lloc perque els animals no poden

convertir els acids grassos en glucosa.

1.4.2.- Carns PSE: definici6é i mesures.

Se’n va dir PSE de la carn de color molt pal-lid, tova i exudativa (perd liquids
facilment). Associat a aquest defecte hi va una rapida aparici6é del rigor mortis, seguit
d’un rapid descens del pH muscular que, durant la primera hora post mortem (pH;), pot
arribar a assolir valors inferiors a 6,00. Aquesta rapida acidificacié provoca una
disminuci6 en la repulsio electrostatica entre els miofilaments i, quan la temperatura de

la canal encara ¢s molt elevada (>35°C), provoca una intensa desnaturalitzacio de les
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proteines musculars que redueix la capacitat de retenci6 d’aigua (CRA) de la carn
augmentant la seva pal-lidesa. La mesura de les propietats electriques dels musculs
(PQM) detecta el defecte de la qualitat de la carn PSE (Warriss et al., 1994), que és
conseqiiencia d’un estrés agut sofert per ’animal abans del sacrifici. Es considera que
una carn ¢s susceptible de ser PSE quan el pH mesurat als 45 minuts després del
sacrifici ¢és inferior a 6,00 (Bendall, 1966). Cal dir també, que la tendéncia a
desenvolupar la condicid6 PSE esta influenciada pel tipus de metabolisme muscular.
Aixi, els musculs Longissimus thoracis, Semimembranosus o Biceps Femoris presenten
predominantment un metabolisme anaerobic, amb un major contingut de fibres
glicolitiques 1 sén més propensos a produir carns PSE (Briskey 1 Wismer-Pedersen,

1961).

Aquests canvis bioquimics indesitjables desenvolupats durant el procés de
transformacid del muscul a carn, devaluen el producte quan es comercialitza com a carn

fresca i perden qualitat tecnologica durant el seu procés de transformacio.

1.4.3.- Relacié del dejuni amb les carns PSE.

En general, els resultats d’estudis anteriors indiquen que incrementar I’interval
entre el darrer menjar 1 el sacrifici té com a conseqiiencia augmentar el pH, (pH ultim) i
disminuir la incidéncia de carns PSE. La duracié del temps de dejuni determina les
reserves de glucogen i aixi es limita la velocitat de I’acidificacid post mortem.

El cas de la formacio de carns PSE es deu a la respiracié anaerobia dels musculs
quan aquests no estan adequadament oxigenats, com per exemple, després d’un exercici
fisic intens (tractament curt perd molt intens) i va acompanyat de la formaci6é d’acid
lactic, un element que triga més a ser metabolitzat i provoca dolor muscular. La majoria
de les cel-lules dels animals obtenen I’ATP (trifosfat d’adenosina) de la degradacid
completa de la glucosa a dioxid de carboni 1 aigua. En abséncia d’oxigen (anaerobiosi) i
en les c¢l-lules que no contenen mitocondris la glucolisi és 1’Unica via per a produir
ATP. Es el cas de les fibres musculars de contraccié rapida, degut a que tenen pocs

mitocondris 1, per tant, obtenen 1’energia solament a partir de la glucolisi (Figura 3).

El calci activa el trencament de I’ATP perqué augmenta 1’activitat de la miosina-

ATPasa i aix0 provoca la contraccié muscular i la rapida aparicio del rigor mortis abans
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de la primera hora després del sacrifici (en les canals normals es produeix entre les 41 5
hores després del sacrifici). L’elevada concentracio de calci també provoca una
acceleracid de la glucolisi, un augment rapid de I’acid lactic i la disminucié excessiva
del pH. Aquest pH baix associat a una temperatura muscular alta produeix la
desnaturalitzacié de les proteines solubles del muscul que precipiten sobre les
estructurals. Aquest fenomen disminueix la capacitat de retencié d’aigua del muscul i es

formen exudats en la carn i, a més, li déna una coloracio pal-lida.
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Figura 3. Obtencio d’energia a partir de la glucosa de la reserva.

Font: www.cienciesnaturals.com/biologia/imatges/cata0.qif

També en els musculs esquelctics, formats tant per fibres de contraccio lenta
com per fibres de contracci6 rapida, quan s’inicia un exercici fisic intens s’esgota
inicialment I’oxigen disponible. Fins que no es produeix la vasodilatacié i augmenta
I’arribada d’oxigen, la glucolisi produeix la major part de ’ATP per a la contraccio

muscular.
En la respiracié anaerobica el producte final, I’acid lactic o lactat, es produeix

per una reducci6d del piruvat acoblada a una oxidaci6 del NADH. Aixi, es regenera

aquest nucleotid imprescindible per a la glucolisi. La major part del lactat passa a la
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sang i a través d’ella arriba al fetge on és transformat en glucosa. Aquest procés rep el

nom de cicle de Cori (Figura 4).

miscul sarg
fetge
gluzosa glucasa Jlucosa
[ackat lactat [actat

Figura 4. Cicle de Cori.

Font: www.cienciesnaturals.com/biologia/imatges/cori.gif

El procés de la glucolisi anaerobica constitueix per a les cél-lules un

malbaratament de glucosa comparat amb la respiraci6 aerobica:

rendiment energetic de la respiracié aerdbica: 1 glucosa > 38ATP

rendiment energetic de la respiracio anaerobica: 1 glucosa > 2 ATP

Val a dir pero, que la velocitat de producciéo de ’ATP a la glucolisi anaerobica
pot ser fins a cent vegades major que a la respiracio aerobica. En general, quan els
musculs consumeixen ATP molt rapidament, el regeneren mitjancant la glucolisi

anaerobica.

Sobre la relacié entre dejuni i incidéncia de carns PSE no tots els estudis han
trobat els mateixos resultats. Aixi, Mayes et al., (1988) i Murray et al., (1989) no
aporten diferéncies en pH, (pH tultim) mesurat en el mtscul Longissimus dorsi (LD) en
porcs dejunats 48h, 24h i porcs no dejunats. En canvi Becker et al., (1989) van trobar
diferéncies significatives entre 24 i 48h de dejuni (5,55 vs 5,90 en LD). Aquests
resultats coincideixen amb els aportats per Eikelenboom (1988) estudiant porcs no
dejunats 1 dejunats 24h. En aquest cas les diferéncies mesurades en el muscul
Semimembranosus (SM) eren petites (5,7 vs 5,95). Igualment, Eikelenboom et al.,
(1991) aporten que un dejuni de 16 a 24h provoca una carn més fosca i consistent que la

d’animals no dejunats, si bé la incidéncia de carns DFD, de les quals es parlara en el
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segiient apartat, pot incrementar-se lleugerament. També¢, Warriss (1982) va trobar que

el pH, del muscul augmentava si el periode de dejuni previ al sacrifici s’incrementava.

Eikelenboom et al., (1991) van obtenir que en augmentar el dejuni de 0 a 24h es
produia un augment de 0,13 - 0,23 unitats en el valor del pH, mesurat en el miscul SM.
Igualment, Maribo (1994) estudiant I’efecte de diferents tractaments abans del sacrifici
sobre el pH, de la carn va obtenir que els porcs no dejunats i sacrificats immediatament
a I’arribada a 1’escorxador, mostraven un valor de pH, més baix que els porcs sotmesos
a dejuni i a una espera de dues hores. L’increment obtingut va ser de 0,04 unitats de pH
mesurat en el muscul SM. Contrariament, Fischer et al., (1988) treballant amb porcs
sensibles a ’estrés no van trobar cap reduccio en al incidéncia de carns PSE, fins 1 tot
amb 72 hores de dejuni. Aixi, van concloure que el dejuni no constituia cap mitja
efectiu per atenuar el problema de les carns PSE, sobretot en el cas de porcs amb gen de
I’halota en els quals el maneig just abans del moment ante mortem té¢ una gran
influéncia. Malgrat aixo, es creu que dejunis massa curts son els que estan més associats
als problemes de carns PSE. Per aixo en algunes granges s’ha tendit a fer cada vegada

dejunis més llargs, practica que pot acabar comportant problemes de carns DFD.

1.4.4.- Carns DFD: definici6é i mesures.

S’anomenen DFD aquelles carns fosques, dures i seques. El maneig i les
condicions climatiques ante mortem poden produir una forta excitacid dels porcs i
reduir els nivells de glucogen muscular afectant aixi 1’acidificacid6 del muscul post
mortem 1 limitant el descens de pH ultim que se situa en valors elevats (pH, > 6,00)
(Warriss i Brown, 1985; Moss i Trimble, 1988). Quan es sacrifiquen els animals, tot el
procés de contraccid dels musculs passa d’aerobic a anaerdbic i, en funcid de la
quantitat de glucogen de les cel-lules donara diferents tipus de carn. En aquest cas les
reserves de glucogen de I’animal s’han exhaurit abans del sacrifici. Aixo fa que es
desenvolupin les carns DFD, perqué no es pot produir 1’acidificacié post mortem
correcte de la carn. La capacitat de retenci6 d’aigua incrementa i impedeix el pas
d’oxigen i I’absorcié de llum en la superficie del tall. Aixo fa que la carn prengui un to
fosc. A més, els valors elevats de pH, fan que aquestes carns tinguin un curt marge de
temps util entre la transformaci6 en producte i el seu consum ja que facilita la

proliferaci6é microbiana.
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El principal inconvenient de les carns DFD és que no es poden destinar a
I’elaboracié de productes curats com, per exemple, el pernil curat degut a que tenen un
contingut baix en glucosa i quan aquesta s’esgota les bacteries comencen a degradar
aminoacids, produint amoniac i compostos volatils que originen l’olor tipic de
putrefacci6. Aixi, ’any 1985 Wirth diu que la carn DFD no s’ha d’utilitzar per fer-ne
elaborats curats, especialment en peces grans, en les quals la sal es difon amb més

dificultat.

Si abans s’ha comentat que hi ha cert musculs que son més propensos a ser PSE,
també n’hi ha que son, o es consideren, millor indicadors de 1’estat DFD. Es tracta dels
musculs com el Quadriceps femoris, Serratus ventralis o Adductor amb un contingut
superior en fibres vermelles oxidatives, un metabolisme basicament aerobic i un menor

potencial glicolitic (Briskey, 1964).

1.4.5.- Relacié del dejuni amb les carns DFD.

La duracié del temps de dejuni determina les reserves de glucogen i aixi es
limita la velocitat de I’acidificacié post mortem. Aixi, en incrementar I’interval entre el
darrer menjar 1 el sacrifici t€ com a conseqiliencia augmentar el pH, i, per tant,

augmentar la possibilitat d’obtenir carns DFD.

Al igual que en el cas de les carns PSE, també¢ s’han fet diferents estudis on es
pot veure la incidéncia de les carns DFD. Guerrero et al., (1991) van obtenir que un
12,55% dels 2324 pernils curats estudiats eren DFD 1 que la correlacié entre pernils
DFD i les baixes era de 0,84. A Irlanda del Nord, Moss (1980) va trobar una incidéncia
del 18,00% en canals DFD i va concloure 1’estudi dient que tant 1’origen dels porcs, el
maneig en el transport com el disseny dels corrals d’espera a 1’escorxador tenien una
gran influéncia sobre la qualitat de la carn. En la realitzacié d’un estudi semblant a

Portugal, Santos et al., (1994) van obtenir una incidéncia de canals DFD del 10,00%.
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1.4.6.- Lesions cutanies com a indicador de qualitat de la carn.

També es pot trobar una relacio entre les lesions cutanies i la qualitat de la carn,
de manera que la formacid de carns DFD es relaciona amb lesions cutanies severes.
Moss i Trimble (1988) van observar una incidéncia menor de carns PSE a mesura que
augmentaven els danys a la pell. En el mateix estudi es va veure que 1’aparicié de carns
DFD era alta (17,00%) quan les lesions cutanies eren moderades (lesions valorades
subjectivament segons tres graus: lleuger, moderat i sever), en canvi la incidéncia de

carns DFD era baixa (4,50%) quan les lesions eren lleugeres.

1.5.- Consideracions finals.

En definitiva, el tractament ante mortem que reben els porcs s’ha demostrat que
influeix clarament sobre la qualitat de la carn. Per tant, un dels punts claus per satisfer
tant les necessitats dels animals com per millorar la qualitat de la carn és determinar
quin ¢és el periode correcte de dejuni a practicar abans d’un transport, perqué com s’ha
introduit préviament, tant els dejunis massa llargs com els massa curts poden
representar problemes. En aquest sentit, en un estudi que va fer Chevillon (1994) sobre
6571 porcs en 4 escorxadors de Franca va constatar que els animals estaven ben
dejunats quan el pes del contingut estomacal era inferior a 500 grams. Es mostrava una
clara tendéncia al dejuni quan aquest parametre prenia valors entre 500 i 800g i, alhora,
es consideraven animals no dejunats aquells en qué el pes del contingut de I’estdmac
superava els 800g. Aquests valors es corresponien a certs intervals horaris, podent-ne
establir que quan la duraci6 entre el darrer menjar i el sacrifici era inferior a 15 hores,
els animals no estaven dejunats (contingut estomacal > 800g), entre 15 i 20 hores
s’observava una certa tendéncia al dejuni (500g < contingut estomacal < 800g) i quan
I’interval era de 20 a 24 hores els animals es consideraven ben dejunats (contingut
estomacal < 500g). D’aqui, ’autor va recomanar en el seu estudi un periode de 20 a 24
hores entre la ingesta del darrer menjar i el sacrifici per millorar la qualitat de la carn de
porc. De totes maneres, a 1’estudi de Chevillon no es podia con¢ixer el dejuni real dels

animals.
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1.6.- Objectius.

Els objectius a assolir en aquest estudi eren:

1. Coneixer el periode de dejuni real de cada animal.

2. Estudiar D’efecte de la durada del dejuni (DJ) sobre el benestar i el

comportament dels animals.

3. Analitzar I’efecte de la durada del dejuni en la granja (DJ) 1 el d’espera a

escorxador (TE) sobre la qualitat de la canal i de la carn.
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2.- MATERIAL | METODES.

2.1.- Desenvolupament de I’experiment. Animals i instal-lacions.

S’han estudiat un total de 75 mascles sencers (obtinguts de I’encreuament de
pares Pietrain X mares F1 hibrides (Landrace - Duroc)) des de les dues setmanes de
vida (+4,00kg) en el Centre de Control Porci de 'IRTA (CCP) fins les 24 hores
posteriors al seu sacrifici (+100,00kg) a 1’escorxador del Centre de Tecnologia de la

Carn de I'IRTA (CTC).

Els garrins van néixer durant la mateixa setmana (del 23/05/05 al 29/05/05) i es
van entrar, en dos dies diferents, a les instal-lacions (precontrol) del CCP de I'IRTA
amb 15 - 19 dies de vida (13/06/05 1 21/06/05). Amb 8 setmanes de vida (10/08/05) es
van pesar i es van traslladar a les naus de control. El pes mig dels 75 porcs a ’inici del

control era de 25,28kg.

En el moment de I’entrada a control els porcs es van distribuir en 6 corrals
(BOX) de 13 animals cadascun en tres naus diferents. Aquesta distribucio es va fer en
funci6 del pes, deixant els animals de més pes en el corral 1 i aixi successivament fins a
deixar els porcs de menys pes en el corral 6. A tots els porcs se’ls va posar un xip
electronic a I’orella per la seva identificacio. Per tant, es disposava de 3 naus de 2

corrals cadascuna.

La dimensi6 dels corrals és de 3,70 x 2,60 m (9,62m?), a la qual cal restar I’espai
que ocupa la menjadora del SACA (0,54m”) per obtenir els 9,08m” finals dels qué
disposa el grup de 13 animals. Aix0d suposa un espai de 0,69m*/porc, o bé una densitat
de 1,43porcs/m”. La normativa vigent exigeix un espai minim per porc (pes viu de
100kg) de 0,60m?, per la qual cosa se situa dins els marges correctes de la cria intensiva

del porci.
Els corrals consten d’una menjadora individual (SACA) 1 de tres xumets amb un

cabal de 2l/min cadascun per abeurar els animals correctament. El 61,54% del terra és

paviment i la resta (38,46%) son slats de formigd amb un espai entre costella i costella
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de 1 centimetre. Les tanques son tubs de ferro soldats entre si 1 subjectades mitjangant

cargols mecanics 1 passamans aferrats a la paret tal i com es veu en la Figura 5.

Xumets

d’abeurament
Menjadora

(SACA)

Paviment ' Slats de formigo

Figura 5. Corrals de control.

En el periode entre el 3/10/05 i el 10/10/05 es van fer les gravacions en suport de
video (VHS) dels corrals per a les posteriors observacions d’activitat dels grups, tal i

com s’explica en la metodologia.

Quatre setmanes abans del sacrifici (18/10/05) es van tornar a pesar els animals
per tal de determinar el dia en qué arribarien al pes objectiu per a ser sacrificats, que en
aquest cas era de 100kg en viu. Un cop analitzats els pesos es van decidir tres dies de
sacrifici diferents. El primer es faria el 10/11/05, el segon el 15/11/05 1 el tercer el
17/11/05.

Tres dies abans del primer sacrifici (7/11/05) es va procedir a la instal-lacio del
dispositiu 1 de les cameres de gravacio (DIGITAL) (Figura 6) per a la filmacio des de
les 24 hores anteriors al inici del dejuni fins a la carrega dels animals per a ser

transportats cap a I’escorxador.
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Figura 6. Dispositiu gravador (a i b) i cameres de filmacio digitals (c).

El dia anterior al primer sacrifici (9/11/05) es van tornar a pesar el animals, en
aquest cas només els que s’havien de sacrificar (Box 1 i 2), per tal d’homogeneitzar els
grups de tractament el maxim possible classificant-los pel pes viu. Alhora es van
prendre mesures de greix dorsal i espessor de llom (Figura 7). Dels dos corrals que
serien enviats a escorxador n’havien de sortir 6 grups, cadascun dels quals seria sotmes
a una combinaci6 de temps de dejuni en granja (DJ =2 o 12 hores) i un temps d’espera
(TE =0, 5 o 10 hores) diferent. Aixi per exemple, del primer corral (BOX 1), 4 animals
havien de complir 12h de dejuni i Oh de temps d’espera a I’escorxador, d’altres 4 havien
de fer DJ = 12h i TE = 5h i els 4 tltims animals DJ = 12h 1 TE = 10h. Del segon corral
(BOX 2), 4 animals havien de fer DJ = 2h i TE = Oh, altres 4 havien de fer DJ =2h i TE
= 5h i els 4 animals restants havien de complir DJ = 2h i TE = 10h.
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a)

Figura 7. Mesures de pes corporal (a), greix dorsal i llom (b).

El dejuni del corral 1 va comengar a les 17:30 del dia 9/11/05 i el del corral 2 a
les 03:30 del dia 10/11/05 per tal de fer coincidir el final del dejuni i aixi poder-los
carregar a la mateixa hora. Es va considerar (per I’analisi estadistic) 1’inici del dejuni

quan se’ls tancava les tolves (Figura 8).

Figura 8. Operacio6 de tancament de les tolves.

A les 05:30 del dia 10/11/05 es van carregar tots dos corrals i es van transportar
amb cami6 fins a ’escorxador procurant respectar condicions de minim estrés. En la

Figura 9 es veu com es carregaven al camio.
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Figura 9. Porcs a I’elevador hidraulic del camio.

Aquest esquema es va seguir també¢ en els altres sacrificis tal i com es veu en la

Figura 10.
9/11/05 10/11/05
17:30 03:30 05:30
e g

Inici dejuni BOX 1 Inici dejuni BOX 2 carrega BOX 112 SACRIFICI 1
14/11/05 15/11/05

17:30 > 03:30 > 05:30

Inici dejuni BOX 3 Inici dejuni BOX 4 carrega BOX 314 SACRIFICI 2
16/11/05 17/11/05

1730 — p 03:30 ———p 05:30

Inici dejuni BOX 5 Inici dejuni BOX 6 carrega BOX 516 SACRIFICI 3

Figura 10. Protocol pels dejunis de cada corral.

El transport dels animals es va realitzar amb un cami6 contractat especialment
per aquesta ocasio. El cami6 constava d’una caixa amb capacitat per a 80 animals,
distribuits en 16 corralines (8 corralines a cada pis del camid) de 5 animals per cada una
d’elles. Donat que en ’estudi s’havien de fer grups de 4 animals va permetre disminuir
la densitat del transport fins a 0,62m*/porc. A més, el camid, portava incorporat un
elevador hidraulic per facilitar la carrega i1 descarrega dels animals, tal i com es veu en

la Figura 11.
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Figura 11. Cami¢ utilitzat pel transport dels animals.

Tant durant el transport com en els corrals d’espera, es van mantenir units els
mateixos grups socials formats en els corrals d’engreix per tal d’evitar situacions
d’estres, baralles 1 cops degudes a la barreja d’animals. El trajecte, des de la granja fins

a I’escorxador, va durar 5 minuts.

Un cop a I’escorxador es descarregaven els animals i se’ls dirigia cap a les
corralines d’espera, sempre mantenint els grups formats en la carrega. En aquests
corrals només se’ls permetia beure aigua mitjancant un sistema de xumet + cassoleta

que també¢ donava un cabal de 21/min (Figura 12).

Cassoleta

Figura 12. Corrals d’espera a 1’escorxador.

En aquest moment es posava en marxa la cadena de sacrifici de I’escorxador. La

idea era sacrificar un animal de cada BOX intercaladament aprofitant que s’havien
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carregat al mateix moment i que, per tant, els temps d’espera a I’escorxador es produien
en el mateix instant pels dos corrals. Es a dir, tant pel BOX 1 com pel BOX 2, es feia
coincidir el final del periode de dejuni per tal de poder fer grups de sacrifici més grans a

I’escorxador. Aixi doncs, I’ordre a seguir era el segiient:

e Iranimal: DJ=21TE=0
e 2nanimal: DJ=121iTE=0
e 3ranimal: DJ=2iTE=0
e 4rtanimal: DJ=121iTE=0

e 8¢animal: DJ=121TE=5
e O9¢animal: DJ=2iTE=5
e 10¢ animal: DJ=12iTE=5
e Ill¢animal: DJ=21TE=5

e l6¢animal: DJ=121iTE=10
e 17¢ animal: DJ=21TE=10

23¢ animal: DJ =21 TE=10

El primer dia es van sacrificar els 23 animals que formaven els corrals 1 1 2. Per

cadascun dels altres dos dies de sacrifici el nimero d’animals processats va ser de 26.
A T’escorxador del CTC se seguia una pauta de treball per tal d’agilitzar la

cadena de sacrifici i les proves per determinar el benestar animal, la qualitat de la canal 1

la carn. En la Figura 13 es descriuen aquests passos.
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Corrals d’espera

y

/

A
A

Sacrifici

Pesada >

Escaldat ——»
Depilat )

Eviscerat ——»

v

Mitia Canal [—»

45 min —»,

Mesures de
qualitat de la
canal i la carn

Conservacid en

cambra frigorifica a

2°C

\

24 hores —

Mesures de
qualitat de la
canal i la carn

Excepte pels animals que van fer TE = 0 hores
ja que es considerava el mateix que se’ls va fer
abans de carregar al camio.

o Atordiment amb CO, (85 %).
e Dessagnat vertical.
o Presa de mostra de sang.

Amb banyera d’aigua a aprox. 80 °C.
Amb depiladora d’eix horitzontal.

Neteja manual de la canal dels aparells digestiu,
respiratori i també llengua, pels, unglots,
organs genitals, greix pelvico-renal, ronyons i
diafragma.

Mesura de pes dels intestins i estomac bruts,
estomac net i mesura del pH en el cec de I’intesti.

Partici6 de la canal sencera en dues mitges
canals, la canal esquerra i la canal dreta,
mitjangant la serra eléctrica amb dispersors
d’aigua per la neteja de la canal.

e Mesures de qualitat de la canal:

- Pes de la mitja canal esquerra i dreta.

- Mesures de llom i greix en diferents punts
de la canal esquerra amb el Fat-O-Meater
(FOM).

e Mesures de qualitat de la carn:

- pH als masculs Longissimus thoracis i
Semimembranosus de la canal esquerra.
(pHmetre Knick amb electrode de
xerolyte)

e Mesures de qualitat de la canal:

- Pes de la mitja canal esquerra i dreta.

- Mesures de lesions cutanies (visualment i amb
’ajuda del patré fotografic MLC).

e Mesures de qualitat de la carn:

- pH als musculs Longissimus thoracis i
Semimembranosus de la canal esquerra.
(pHmetre Knick amb elec. de xerolyte)

- Conductivitat  eléctrica  als  musculs
Longissimus thoracis i Semimembranosus de
la canal esquerra. (PQM)

- Drip Loss (% pérdues de liquids de la carn).

- Mesures colorimetriques amb
I’espectrofotometre Minolta i visualment
mitjancant ’escala japonesa del color.

Figura 13. Pauta de treball al CTC.
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2.2.- Alimentacié i tractaments.

En el precontrol se’ls va administrar alimentacié en sec en forma de pinso en
farina (Annex 6.1) i aigua a voluntat amb sistema de xumet + cassoleta de 2l/min de
cabal. L’alimentacio, per tot el periode de control, va ser amb un pinso granulat 1
mantenint sempre la mateixa féormula de composicid (Annex 6.2). L’abeurament dels
animals es realitzava mitjangant tres xumets per corral que oferien un cabal aproximat

cadascun de 21/min.

Pel que fa als tractaments veterinaris administrats als animals van ser els

seglients (edat dels animals):

Preventiu per sarna — Ivermectina 1% (4 setmanes de vida).

e Preventiu per Pleuropneumonia — Tulatromicina a ra6 de 100mg/ml 1

Monotioglicerol a raé de Smg/ml (5 setmanes de vida).

e 1*inoculacid contra I’ Aujeszky — (10 setmanes de vida).

e Preventiu per diarrea — Ampicil-lina (100mg) i Colistina (500000

unitats/l) (12 setmanes de vida).

e 2%inoculacio contra I’Aujeszky — (14 setmanes de vida).

No es va haver de tractar cap animal degut a infeccions i/o patologies en el

transcurs de I’estudi. Les vacunes administrades van ser a mode de prevencio.
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2.3.- Metodologia.

2.3.1.- Dades productives.

Com a dades productives es consideren totes aquelles mesures que
periodicament s’anaven realitzant a la granja, concretament els controls dels pesos vius
dels animals, els valors de greix dorsal i ’espessor de llom. Els pesos dels animals es va
fer mitjangant la bascula electronica del CCP. L’avaluacio del greix dorsal i I’espessor
del llom es va fer amb el PIGLOG 105 (SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) del CCP

a I’algada de la 3a costella lumbar (mm). El seu funcionament es basa en ones ultrasons.

2.3.2.- Estudi del comportament. Tecnica d’observacio.

Per cadascun dels grups es va analitzar un total de 6 hores per cada dia
d’observacio, 2 hores al mati (de 09:00 a 11:00) i 4 hores a la tarda (de 14:00 a 16:00 1
de 18:00 a 20:00). Les observacions es van realitzar i enregistrar en dos tipus de
dispositiu gravador durant dos dies consecutius en els mesos d’octubre i novembre de
2005. Durant el periode de dejuni es van gravar 3 hores més pels que feien DJ =121 1’5

hores més pels que feien DJ = 2. El protocol queda resumit en la Taula 2.

34



Material 1 Métodes

Taula 2. Protocol d’observacions en control.

Novembre 2005 Novembre 2005
Ol 2005 (Comportament i (Comportament i
DIA BOX (Activitat dels - .
grups) (VHS) Agtlv!tat abans del A(_:tlv_ltat durantel
dejuni) (DIGITAL) | dejuni) (DIGITAL)
de 9:00a 11:00
3/10/05 112 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00a 11:00
4/10/05 3i4 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00a 11:00
5/10/05 516 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00a 11:00
6/10/05 112 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00 a 11:00
7/10/05 3i4 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00a 11:00
10/10/05 | 5i6 de 14:00 a 16:00 - -
de 18:00 a 20:00
de 9:00a 11:00
9/11/05 1 - de 14:00 a 16:00 32 g;gg Z (1)?:88
de 18:00 a 20:00 ’ '
de 9:00a 11:00
9/11/05 2 - de 14:00 a 16:00 -
de 18:00 a 20:00
10/11/05 2 - - de 3:30 a 5:00
de 9:00a 11:00
14/11/05 | 3 i de 14:00 a 16:00 gz g;gg : (1)213288
de 18:00 a 20:00 ' '
de 9:00a 11:00
14/11/05 4 - de 14:00 a 16:00 -
de 18:00 a 20:00
15/11/05 4 - - de 3:30 a 5:00
de 9:00a 11:00
16/11/05| 5 _ de 14:00 a 16:00 31: gjgg z (l)fjgg
de 18:00 a 20:00 ' '
de 9:00 a 11:00
16/11/05 6 - de 14:00 a 16:00 -
de 18:00 a 20:00
17/11/05 6 - - de 3:30 a 5:00
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El métode d’observacié d’activitat utilitzat va ser 1’“scan sampling” amb un
interval de 5 minuts. Es van anotar els comportaments dels animals en un full
d’observacions segons 1’etograma definit en la Taula 3 (Basat en Jensen, 1980,
McGlone , 1985 i Schaeffer et al., 1989). L’ ’scan sampling” es basa en un registre de
conductes seleccionades a intervals de temps regulars (observacié discontinua), donant
una bona noci6 de la reparticio de les activitats en el temps. Es pot realitzar en temps
real, o a partir d’una gravaci6 per a un individu o per a un grup d’animals. En aquest
cas, primer es va utilitzar un suport VHS i posteriorment es va disposar d’un

enregistrador digital. El full de camp utilitzat es pot veure en I’ Annex 6.3.

Pel que fa a les observacions d’agressions es va utilitzar el métode “focal
sampling”, que és el registre continu de totes les conductes d’un animal, o en aquest cas,
un grup d’animals, el qual permet un calcul exacte del temps i la freqiiéncia de cada una
de les activitats realitzades, aixi com la laténcia (temps transcorregut abans de presentar
una conducta donada) i les transicions entre comportaments. Al igual que I’ “scan
sampling” es pot realitzar en temps real o a partir d’un video. En aquest cas no es va
utilitzar cap full de camp sind que s’anotaven les agressions al marge inferior dels fulls

de camp de I’ “scan sampling”.

Taula 3. Etograma utilitzat per les observacions en I’ “scan sampling”.

Patrons de comportament Definicio (quan cal)

Ajagut
Sense moure’s 1 sense interaccionar amb un altre
Dret :
animal o la cort.
Caminant
Corrent

L’individu desplaga a l’altre individu, el mossega o li

Interaccidé Agressiva . .,
exerceix un cop al cap o al cos o una pressio paral-lela.

L’individu exerceix un contacte al nas o cos de ’altre

Interacci6 Neutra e .
individu o un contacte anal-genital.

Menjant

Bevent
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2.3.3.- Mostres de sang per I’estudi del benestar animal.

Per tal d’avaluar el benestar dels animals es van extreure diferents mostres de
sang per poder-les contrastar i aixi veure si els animals responien al tractament que se’ls
aplicava. Per aix0 es varen treure 2 mostres de sang a cada animal. La primera quan
encara es trobaven en els corrals de control del CCP i per la segona s’aprofitava el
moment del dessagnat al CTC. D’aquestes mostres s’havia de determinar el nivell de
cortisol (C) (pg/dl), lactat deshidrogenasa (LDH) (unitats/l), creatina quinasa (CK)
(unitats/l) i de la proteina de fase aguda (PFA) (mg/ml) ja que sén indicadors de I’estat
fisiologic en que es troba I’animal. Abans de poder enviar les mostres al laboratori es
requeria fer un centrifugat (10 min. a 3500 rpm) dels tubs Vacutainer on es recollia la
mostra de sang i tot seguit fer la separacio del sérum cap a un tub contenidor Ependorf.
Un cop enviades les mostres a laboratori només calia esperar els resultats i tractar-los
estadisticament. Cal dir, pero, es va optar per fer el rati entre la segona mostra i la
primera per evitar I’efecte de la variabilitat individual en alguns parametres com el
cortisol. El cortisol es considera més un indicador d’estres “psicologic”, la LDH i la CK
d’estres fisic. I les proteines de fase aguda estan relacionades amb 1’estrés immunitari i

alguns estudis tamb¢ les consideren indicadores d’estrés en general.

2.3.4.- Dades de qualitat de la canal i la carn. Presa de dades.

Les dades de qualitat de la canal i la carn es prenien segons I’ordre vist en la
Figura 13, pel personal del CTC i es recollien els valors en els fulls de control que tenia

cada canal (Annex 4).

Els aparells utilitzats per prendre les mesures de qualitat de la canal eren el Fat-
O-Meater (FOM, SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) que és una sonda amb la qual
es pot predir el contingut en magre de les canals i el propi ull huma amb el qual es
determina el grau de lesions cutanies que t¢ la canal. Amb el FOM (Figura 14) es
mesura I’espessor de greix dorsal a 6 cm de la linia mitjana, en el tercer espai intercostal
contant a partir de 1’altima costella (UC34FOM). També es mesura: el greix dorsal a
I’alcada de I'altima costella (UCFOM), I’espessor de llom (MFOM) pres entre la 3a i 4a
costella a partir de I'altima i 1’espessor de greix entre la 3a i 4a vértebra lumbar

(VL34FOM).
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Figura 14. Sonda Fat-O-Meater (FOM).

Amb dues d’aquestes dades es pot predir el % de carn magre. La formula
autoritzada per la Comissié Europea a Espanya (1994) per la prediccid del percentatge

de magre ¢és (Gispert i Diestre, 1994):

% magre = 61,56 + (-0,878*UC34FOM) + (0,157*MFOM)

Pel qué fa a la determinacid del grau de lesions cutanies es basa en 1’observacio
directa de la canal esquerra de cada animal. Amb 1’ajuda del patré fotografic Rindside
Damage Scale de la Meat and Livestock Commission (MLC, 1985) es compara la
magnitud de les zones afectades per marques de cops, rascades, mossegades, i se li

adjudica un valor que vade I’l al 5 (Figura 15), on:

1 = Sense preseéncia de danys

2 = Lleugera preséncia de danys
3 = Presencia de danys

4 = Danys importants

5 = Danys molt severs en tota la canal
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Figura 15. Patr6 per determinar el grau de lesions

cutanies (Rinside damage scale. MLC, 1985).

La qualitat de la carn es determinava a partir dels segiients parametres, sempre
mesurats en la mitja canal esquerra 1 mantenint la cambra de treball a una temperatura
entre 4 - 5°C. El pH als 45 minuts 1 a les 24 hores mesurat amb el pHmetre (Knick
Portamess amb eléctrode xerolyte de penetracid) (Figura 16) en el muscle Longissimus

thoracis (LT) a I’algada de 1’atima costella i en el muscle Semimembranosus (SM).

Figura 16. pHmetre (Knick Portamess amb

eléctrode xelolit de penetracio).

La conductivitat eléctrica a les 24 hores mesurat amb el Pork Quality Meter
(PQM-I-INTEK; GmbH, Alemanya.) (Figura 17) en el muscle Longissimus thoracis
(LT) al’algada de I’Gltima costella i en el muscle Semimembranosus (SM).

39



Material 1 Métodes

Figura 17. Pork Quality Meter (PQM-I-
INTEK; GmbH, Alemanya).

El color de la carn del llom determinat amb I’ajuda del patr6é colorimétric de

I’escala japonesa de color (Figura 18).

Figura 18. Patr6 colorimétric de I’escala

japonesa de color (JSC).

Aquest patr6 fa la classificacio de la carn de 1’1 a 6 segons si és més clara o més
fosca i es mesura fent la mitjana de I’observacié de dues persones. Un altre metode per
determinar el grau de foscor de la carn és mitjangant 1’espectrofotometre MINOLTA
(model CR 200; Osaka, Japd) que segons el valor de lluminositat (L) si L > 51 es
considera que la carn ¢s pal-lida (PSE) i si L < 45 es considera una carn fosca (DFD)

(Figura 19).
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Figura 19. Espectrofotometre Minolta (CR-
200; Osaka, Japo).

I finalment, el Drip Loss que és la determinacio en % de la pérdua de liquids de
la carn per goteig. El procediment consisteix a agafar una seccié del llom que va des de
la 2a a la 4a vertebra lumbar de la mitja canal esquerra. D’aqui se’n treuen dos talls de
llom d’aproximadament 1,50 cm de gruix per poder fer la mitjana entre la diferéncia del
pes inicial 1 el pes final (després de 24 hores a la cambra frigorifica a 4°C). Aquest

procediment va ser dissenyat per Rasmussen i Andersson (1996) (Figura 20).

Es van classificar com a canals amb tendéncia a desenvolupar carns PSE les que
presentaven un valor de conductivitat eleéctrica a les 24 hores post mortem superior a 6
uS i les que donaven una lluminositat segons la L-Minolta superior a 51. Les canals
amb un valor de pH, > 6 serien considerades com a possibles generadores de carns

DFD.

2.4.- Descripci6 de les variables utilitzades.

A T’hora de fer I’analisi estadistic cal tot un seguit de parametres que, per aquest
projecte, es defineix com a: variables generiques, variables pre-sacrifici, variables de
benestar, variables de qualitat de canal, variables de qualitat de carn i altres variables i
ratios. En els segiients apartats es descriuen cadascuna de les variables avaluades en el

treball.

41



Material 1 Métodes

Figura 20. Procediment en imatges del Drip L0SS. a) Extracci6 de la mostra de llom entre la 2°
i la 4* vertebra lumbar. b) Talls de llom amb gruix de 1,50cm. ¢) Mesura de pes inicial. d, e i f) Recipient

i emmagatzematge en cambra frigorifica. g) Pes final.
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2.4.1.- Variables genériques.

En aquest grup s’hi troben els factors dels quals es vol con¢ixer I’efecte sobre les

variables de benestar i qualitat i els parametres que permeten identificar els individus

utilitzats. Aquestes variables estan resumides a la Taula 4.

Taula 4. Variables genériques.

Variable Nom Descripci6 i Unitats
DJ Dejuni Hores de dejuni en granja. DJ=2hiDJ=12h
TE Temps d’espera | Hores d’espera en I’escorxador. TE=0h, TE=5hiTE=10h
D Dia de sacrifici | 10 - 15 - 17 de Novembre de 2005
Numero de la Numero d’identificacié de la canal a I’escorxador segons ’ordre de
NCAN o ,
canal sacrifici. De 1’1 al 75.
XIP Xip electronic Son els digits que permete.n. identificar 1. animal per obtenir les dades
de consum en el SACA mitjancant un xip electronic.
CRT Crotal Sistema d’identificaci6 que consta de dues lletres iguals per a tots els
identificador individus (RB) i quatre digits diferents.
BOX Box {\’Iin:lego que distingeix en quin corral ha estat engreixat I’animal. De
M Moment Per I’observacié del comportament es discrimina si és abans o durant
d’observacid el dejuni.

2.4.2.- Variables pre-sacrifici.

Aquestes variables (Taula 5) s’han obtingut, majoritariament, al CCP i son les

dades productives (punt 2.3.1). Es tracta de variables molt 1tils per fer un analisi previ

per tal de determinar si ja existeixen diferéncies significatives entre els animals dels

diferents tractaments.

Taula 5. Variables pre-sacrifici.

Variable Nom Descripcid
. Pes del porc abans de comengar el dejuni mesurat amb la bascula
P1 (kg) Pes abans del dejuni electronica del CCP.
. .. | Pes del porc després del temps de dejuni i abans de ser carregats
P2 (kg) Pes després del dejuni al camio mesurat amb la bascula electronica del CCP.
.~ . | Pesdel porc després del temps d’espera a I’escorxador i mesurat
P3 (kg) Pes abans de sacrifici amb la bascula analogica del CTC.
Espessor del greix Mesurat amb el PIGLOG 105 (SFK-Technology, Seborg,
GD (mm) | dorsal el dia anterior al | Dinamarca) del CCP a I’algada de la 3a costella. El seu
sacrifici funcionament es basa en ones d’ultrasons.
.| Mesurat amb el PIGLOG 105 (SFK-Technology, Seborg,
LLD Espessqr del llom el .dla Dinamarca) del CCP a I’al¢ada de la 3a costella. El seu
(mm) anterior al sacrifici . ,
funcionament es basa en ones d’ultrasons.
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2.4.3.- Variables de consum.

A través del sistema SACA del CCP es poden obtenir els consums de pinso

individuals que cada animal ha realitzat. En aquest estudi ens interessava saber quin

havia estat el consum en les hores prévies a I’inici del dejuni, per aixo es van definir les

segiients variables (Taula 6).

Taula 6. Variables de consum.

Variable Nom Descripcio
Deiuni real des de 1 Gltim apat A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han
DIR (h (>0J 20kg) fins a la carrega ({L s trobat els ultims consums > 0,20 kg. La diferéncia horaria fins
(h) =VUke animals & arribar a ’hora de I’inici del dejuni s’ha sumat al DJ corresponent a
) cada animal.
TER (h Temps d’espera real a Obtingut a partir de la diferéncia horaria entre 1’estabulacio6 a
(h) escorxador. I’escorxador i el moment de ser sacrificats.
A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han
Dejuni real total des de I’ultim | trobat els tltims consums > 0,20 kg. La difereéncia horaria fins
DJRT (h) | apat (=0,20kg) fins a I’horareal | arribar a I’hora de I’inici del dejuni s’ha sumat al DJ corresponent a
de sacrifici. cada animal. A més, s’ha pogut sumar el temps d’espera real abans
de ser sacrificats. (DJR + TER).
C3H 2 Consum de les 3 hores abans de A partir del individuals obtineut b el SACA s’han fet
comencar el dejuni, pels corrals partir dels consums individuals obtinguts amb e s’han fe
(kg) de dejuni 2 flores mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C3H 12 S(?rrrllse;mafalfisj E?rengc?rsrﬁz A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han fet
(kg) ge dejunful 2 ’hrc))res mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C8H 2 Sg;il;maff;llfiseiﬁ?rengci)nrsrﬁ: A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han fet
(kg) gde deju xfi ) flgres mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C8H 12 S(;)rrrllzlrllmaf;lilseig?rengc?rsrﬁ: A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han fet
(kg) ge dejunf 12 ,hrc)>res mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C10H 2 Cg:sclénglgg {:rsellodg'?lrsis alzzlu:s A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han fet
(kg) corrals dg dejuniJZ h(;rlc)es mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
CI0H 12 Cg:if::lgg I:rsellod}el%rr?is a}:l‘;ls A partir dels consums individuals obtinguts amb el SACA s’han fet
(kg) corrals deg dejuni 12 h,olr)es mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C3A82 Consum entre les 3 i 8 hores A partir del individuals obtineut b el SACA s’han fet
abans de comengar el dejuni partir dels consums individuals obtinguts amb e s’han fe
(kg) pels corrals de dejuni 2 hore; mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C3A8 12 Consum entre les 3 1 8 hores A i del individuals obfi b el SACA s’han fi
abans de comencar el dejuni .p.artlr cls consums individuals o tinguts amb e s’han fet
(kg) pels corrals de dejuni 12 hore,s mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C8A102 Consum entre les 8 i 10 hores A i+ del individuals obfi b el SACA s’han fi
abans de comencar el dejuni 'p.artlr els consum; 1ndivi .L}a S obtinguts amb e s’han fet
(kg) pels corrals de dejuni 2 hores’ mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
C8A10 12 Consum entre les 8 1 10 hores A i del individuals obti b el SACA s’han fi
abans de comencar el dejuni .p.artlr cls consums individuals o tinguts amb e s’han fet
(kg) pels corrals de dejuni 12 hore; mitjanes per cada variable mitjangant un full de calcul.
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2.4.4.- Variables de benestar i comportament.

En aquest grup s’inclouen els indicadors fisiologics, les variables de

comportament i les agressions observades. Pel que fa als indicadors fisiologics no es

consideraran les dades gencriques de cada mostra de sang, sind les relacionades entre

elles per detectar augments o disminucions de concentracions en el serum. A la Taula 7

es descriuen aquestes variables.

Taula 7. Variables de benestar i comportament.

Variable Nom Descripcio
Relacio del nivell de cortisol entre la 2* | Variable estimada resultat de relacionar els nivells de cortisol
RC o a a a
mostra de sangila 1 de la 2* mostra de sang amb la 1%,
Relaci6 del nivell de creatina quinasa Variable estimada resultat de relacionar els nivells de
RCK a 1 a 3 M a a
entre la 2° mostra de sangila 1 creatina quinasa de la 2* mostra de sang amb la 1%
.R claci6 del nivell dealactat Variable estimada resultat de relacionar els nivells de lactat
RLDH deshidrogenasa entre la 2* mostra de . a a
sang i la 1° deshidrogenasa de la 2° mostra de sang amb la 1%
RPFA Relaci6 del nivell de proteina de fase Variable estimada resultat de relacionar els nivells de
aguda entre la 2" mostra de sangila 1* | proteina de fase aguda de la 2* mostra de sang amb la 1%
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
DR (%) % d’animals drets comportament a partir de I’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
Al (%) % d’animals ajaguts comportament a partir de 1’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
ME (%) % d’animals menjant comportament a partir de I’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
CO (%) % d’animals corrent comportament a partir de 1’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
CA (%) % d’animals caminant comportament a partir de I’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
9% d’animals i . Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
1A (%) o dramma’s .1nteracc1onant comportament a partir de I’etograma (Annex 6.3) mitjangant
agressivament X
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
IN (%) % d’animals interaccionant neutralment | comportament a partir de I’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
Mitjana del temps dedicat pels animals a aquest
BE (%) % d’animals bevent comportament a partir de 1’etograma (Annex 6.3) mitjangant
un full de calcul.
A2 Observacio 1 p elshg(r)gals de dejuni de 2 Numero d’agressions durant el periode observat.
Al2 Observaci6 I pels corrals de dejuni de Numero d’agressions durant el periode observat.
12 hores
B2 Observacié 2 pelshgcr);als de dejuni de 2 Numero d’agressions durant el periode observat.
B 12 Observacié 2 pf ;shc:rrssls de dejuni de Numero d’agressions durant el periode observat.
C2 Observaci6 3 pelshg(r)erzals de dejuni de 2 Numero d’agressions durant el periode observat.
C12 Observaci6 3 p;: éslf:r::ls de dejuni de Numero d’agressions durant el periode observat.
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2.4.5.- Variables de qualitat de la canal.

Es tracta d’un seguit de variables (Taula 8), la majoria de les quals mesurades

amb el Fat-O-Meater, que permetran avaluar I’estat de la canal i aixi poder fer una

prediccio del rendiment que en podra treure 1’escorxador en forma de carn magre.

Taula 8. Variables de qualitat de la canal.

Variable Nom Descripcio
Es una variable directa mesurada a la bascula electronica de la
PCANE Pes canal esquerra , .
(ke) calenta cadena de transport de I’escorxador al CTC. Se li resta el pes del
ganxo (1,150 kg).
PCAND Es una variable directa mesurada a la bascula electronica de la
Pes canal dreta calenta | cadena de transport de I’escorxador al CTC. Se li resta el pes del
(kg)
ganxo (1,150 kg).
PCAN (kg) | Pes canal calenta total | Es una variable estimada sumant els pesos PCANE + PCAND.
PCANF Pes canal freda Es una variable estimada fent una aprogimaci(') al pes total de la
(ke) aproximat canal a les 24 hores després del sacrifici.
PCAN — (0,025*PCAN).
UCFOM Espessor de greix Es una variable directa mesurada amb el Fat-O-Meater del CTC
(mm) dorsal a I’algada de (FOM, SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) a I’al¢ada de
I’Gltima costella I’Gltima costella de la mitja canal esquerra.
Espessor de greix Es una variable directa mesurada amb el Fat-O-Meater del CTC
UC34FOM | dorsal entre la3aida | (FOM, SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) a 60 mm de la
(mm) costella a partir de linia mitjana entre la 3a i 4a costella a partir de 1’ltima en la
I’tltima mitja canal esquerra.
Es una variable directa mesurada amb el Fat-O-Meater del CTC
MFOM Espessor de Tlom (FOM, SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) a 60 mm de la
(mm) linia mitjana entre la 3a i 4a costella a partir de I’Gltima en la
mitja canal esquerra.
Es una variable estimada determinada a partir de la formula
MAGRE o d autoritzada per la Comissié Europea a Espanya (1994) per la
o o de carn magre . .
(%) prediccid del percentatge de magre:
% magre = 61.56 + (-0.878*UC34FOM) + (0.157*MFOM)
VL34FOM Espessor de greix Es una variable directa mesurada amb el Fat-O-Meater del CTC
(mm) entre la 3ai4a (FOM, SFK-Technology, Seborg, Dinamarca) entre la 3a i 4a
vertebra lumbar vertebra lumbar de la mitja canal esquerra.
Classificaci6 de la canal de 1 a 5 segons les marques visibles a
. ‘s la pell produides per agressions o ferides. Es mesura a ull de la
LC Lesions cutanies

mateixa persona amb ’ajuda d’un patré fotografic de MLC i,
per tant, és una variable directa.
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2.4.6.- Variables de qualitat de la carn.

Al igual que les variables de la canal, aquestes (Taula 9) també es van prendre

en la seva totalitat al CTC i sén les segiients.

Taula 9. Variables de qualitat de la carn.

Variable Nom Descripcio i Unitats
Mesurat amb el pHmetre (Knick Portamess amb
HASLT pH als 45 minuts | eléctrode xerolyte de penetracio) en el muscul
p en el mascul LT | Longissimus thoracis (LT) a I’al¢ada de 1’ultima
costella.
Mesurat amb el pHmetre (Knick Portamess amb
AL T pH a les 24 hores | eléctrode xerolyte de penetracid) en el muscul
p en el mascul LT | Longissimus thoracis (LT) a I’al¢ada de 1’ultima
costella.
Conductivitat Mesurat amb el Pork QuaII'Ey Meter (P_QM—I—INTEK;
< GmbH, Alemanya) en el muscul Longissimus
CE24LT eléctrica en el ; , L.
, thoracis (LT) a I’al¢ada de 1’ultima costella.
muscul LT . .
Microsiemens (US).
. Mesurat amb el pHmetre (Knick Portamess amb
pH als 45 minuts . ., ,
pH45SM . eléctrode xerolyte de penetracid) en el muscul
en el miscul SM .
Semimembranosus (SM).
Mesurat amb el pHmetre (Knick Portamess amb
pH a les 24 hores \ -, ,
pH24SM , eléctrode xerolyte de penetracio) en el miscul
en el mascul SM .
Semimembranosus (SM).
Conductivitat | Mesurat amb el Pork Quality Meter (PQM-I-INTEK;
CE24SM electricaenel | GmbH, Alemanya) en el mascul Semimembranosus
muscul SM (SM). Microsiemens (US).
Escala iaponesa Classificaci6 de la carn de 1’1 a 6 segons si €s més
JSC Jap clara o més fosca. Es mesura fent la mitjana de
de color , .,
I’observacio de dues persones.
Pérdues de liquid per goteig de la carn en % respecte
o . el pes inicial del tall de llom de la mostra presa entre
DL (%) Drip Loss la 2a i 4a vertebra lumbar de la mitja canal esquerra.
Rasmussen 1 Andersson (1996).
Mesurat amb I’espectrofotometre MINOLTA
L (Minolta Portable Chroma Meter; model CR 200 amb
MINOLTA Lluminositat lampada D65, Osaka, Japo) del CTC. La lluminositat
determina si la carn tendeix a ser més blanca (L > 51)
o més fosca (L <45).
A Tendéncia al Mesurat amb I’espectrofotometre MINOLTA
MINOLTA | vermell o al blau (Minolta Portable Chroma Meter; model CR 200 amb
lampada D65, Osaka, Jap6) del CTC.
B- Tendéncia al verd Mesurat amb 1’espectrofotometre MINOLTA
MINOLTA o groc (Minolta Portable Chroma Meter; model CR 200 amb

lampada D65, Osaka, Japo) del CTC.
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2.4.7.- Altres variables i ratios.

La Taula 10 inclou les variables que no s’han pogut classificar com cap altre de

les vistes anteriorment i les relacions obtingudes entre dues variables que s’anomenen

ratios.

Taula 10. Altres variables i ratios.

Variable Nom Descripcio i Unitats
Es una variable estimada resultat de la relacio entre el pes
RI (%) Relacié entre P2 | abans de la carrega i el pes mesurat el dia abans del
’ 1P1 sacrifici. Correspon a les perdues degudes al dejuni.
(P1-P2)/P1*100
Es una variable estimada resultat de la relacio entre el pes
R2 (%) Relacio entre P3 | abans del sacrifici i1 el pes mesurat abans de la carrega.
° 1P2 Correspon a les perdues degudes al temps d’espera en.
(P2—-P3) /P2 * 100
Es una variable estimada resultat de la relacio entre el pes
R3 (%) Relacio entre P3 | abans del sacrifici 1 el pes mesurat el dia abans del
° 1Pl sacrifici. Correspon a les perdues totals.
(P1-P3)/P1*100
PIB (kg) Pes Lr;tuetstlns Mesurat amb balanga electronica del CTC
PEB Pes estomac Mesurat amb balanga electronica del CTC
(kg) brut
PEN , .
(ke) Pes estomac net | Mesurat amb balanca electronica del CTC
pH de I’intesti | Mesurat amb el pHmetre (Knick amb eléctrode xerolyte
PHIC . > ,
cec de penetracio) en el cec de I’intesti.
) Es una variable estimada resultat de la relacio entre pes
Rendiment de la . . . .
RCC de la canal just després de ser sacrificat i el pes 3 de
canal calenta . . , ,
I’animal obtingut després del temps d’espera.
Rendiment de la Es una variable estimada resultat de la relacio entre pes
RCF de la canal 24 hores després de ser sacrificat i el pes 3 de
canal freda , . ) . ;
I’animal obtingut després del temps d’espera.
Relacio entre | Es una variable estimada resultat de la relacié entre el pes
R4 (%) PEB i PEN de I’estomac brut i el pes de I’estomac net. ((PEB - PEN)
’ (contingut * 100) / PEB.
estomacal)
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2.5.- Analisi estadistic.

El disseny experimental permet I’analisi de ’efecte de la durada del dejuni i el
temps d’espera pre-sacrifici sobre el conjunt de les variables anomenades anteriorment.
Es tractava d’un disseny factorial 2x3 (2 temps de dejuni - 2 1 12 hores - 1 3 temps
d’espera - 0, 51 10 hores -) amb 13 animals per grup. Per I’estudi del comportament el
disseny factorial va ser un 2x2 (2 temps de dejuni - 2 i 12 hores - i 2 moments
d’observaci6 - abans (1) i durant (2) el dejuni -). Els efectes es van avaluar fent I’analisi
de la variancia mitjangant el procediment General Linear Models (GLM) del paquet
estadistic Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 2002). Per I’analisi de les

dades es van utilitzar els dos models segiients:

1) Yijx = p + DJ; + TE; + Dy + (DJ x TE);; + PCANjj + eijx
2) Yij=p + DJ; + M; + (DJ x M); + ejj

on:
Yijx = Observacio ijk
u = Mitjana del model
DJ; = Efecte del dejuni (i = 2h, 12h)
TE; = Efecte del temps d’espera a escorxador (j = Oh, 5h, 10h)
2) M; = Moment de I’observacio (j = abans (1), durant (2) el dejuni)
Dy = Efecte dia de sacrifici (k =1, 2, 3)
(DJ x TE);; = Interaccio de DJ 1 TE
2) (DJ x M);; = Interaccié de DJ i M
PCAN;j = Covariable (pes canal)

eijk = Error residual

L’efecte dia de sacrifici es va introduir en el model per detectar possibles
diferéncies entre els tres dies de sacrifici que es van dur a terme. A més es va corregir el
model ajustant per comparacions multiples les mitjanes (LSM) amb el test de Tukey-
Kramer. Es va establir que el valor llindar de significaci6 seria P<0,05. Es van eliminar
de I’analisi I’efecte dia de sacrifici (D) 1 les interaccié (DJ x TE); 1 (DJ x M);; en cas de

no resultar significatius (P>0,05).
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3.- RESULTATS I DISCUSSIO.

3.1.- Mitjanes generals de les variables.

En les Taules de la 11 a la 18, es presenten els valors de mitjanes, desviacions
tipiques, maxims i minims de les variables estudiades. De la Taula 11 s’observa que el
pes viu mig dels animals des d’abans de comencar els tractaments fins a sacrifici va
anar disminuint de la segiient forma: el pes abans de comencar el dejuni va ser de
109,53kg, el pes just després d’acabar el dejuni de 107,40kg i el pes després d’acabar el
temps d’espera a escorxador va ser de 106,30kg. Pel que fa a les hores reals de dejuni,
temps d’espera real i la suma dels dos periodes, s’observa, en la Taula 12, les mitjanes
segiients: de les hores reals de dejuni 9,47 hores (Maxim = 22,00h; Minim = 2,00h) i
temps d’espera 5,91 hores (Maxim = 12,00h; Minim = 0,00h), el valor mig per la suma
d’ambdoés periodes va ser de 15,38 hores (Maxim = 30,45h; Minim = 2,38h).
Tanmateix, les desviacions i els maxims i minims observats fan pensar que els dejunis
reals poden haver diferit molt dels assignats a cada animal préviament. En la mateixa
taula s’hi troba els consums enregistrats abans de comengar el dejuni. Son els consums
dels tres periodes analitzats 1 s’hi observa que el valor del primer periode (3 hores abans
de comengar el dejuni) pels corrals de dejuni 2 hores va ser de 0,18kg mentre que pels
corrals de dejuni 12 hores va ser de 0,73kg. Pel segon periode (8 hores abans de
comengar el dejuni) s’observa que el valor mig va ser de 0,47 i1 1,18kg pels respectius
dejunis 1 finalment pel tercer periode (10 hores abans de comengar el dejuni) els valors

mitjos per els dos tractaments va ser de 0,85 1 1,47kg respectivament.

Taula 11. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables pre-

sacrifici.

N Mitjana Std Maxim Minim
Pes abans del dejuni (kg) 75 109,53 10,31 129,50 85,00
Pes després del dejuni (kg) 75 107,40 10,23 124,50 85,00
Pes abans del sacrifici (kg) 75 106,30 9,61 124,00 85,00
GD (mm) 75 9,82 1,91 17,00 7,00
LLD (mm) 75 53,10 5,54 68,00 39,00

GD: Espessor de greix dorsal el dia anterior al sacrifici; LLD: Espessor del llom el dia anterior al sacrifici.
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Taula 12. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables de

consum abans del dejuni.

N Mitjana Std Maxim  Minim

DJR(h) 75 9,47 4,72 22,00 2,00
TER (h) 75 5,91 4,13 12,00 0,00
DJRT (h) 75 15,38 6,10 30,45 2,38

Consum de les 3 hores abans de
comengar el dejuni (kg)

2 38 0,18 0,32 1,08 0,00
12 37 0,73 0,46 1,62 0,00

Consum de les 8 hores abans de
comengar el dejuni (kg)

2 38 0,47 0,42 1,35 0,00
12 37 1,18 0,51 2,34 0,00

Consum de les 10 hores abans de
comengar el dejuni (kg)

2 38 0,85 0,53 1,97 0,00
12 37 1,47 0,55 2,34 0,00

Consum entre les 3 1 8 hores abans de
comengar el dejuni (kg)

2 38 0,29 0,37 1,22 0,00
12 37 0,45 0,36 1,25 0,00

Consum entre les 8 1 10 hores abans de
comengar el dejuni (kg)

2 38 0,38 0,51 1,90 0,00
12 37 0,29 0,33 1,04 0,00

DJR: Dejuni real des de 1’ultim apat (>0,20kg en 1 hora) fins a la carrega dels animals; TER: Temps d’espera real a
escorxador; DJRT: Dejuni real total des de 1’Gltim apat (>0,20kg en 1 hora) fins a I’hora real de sacrifici.
2 = Corrals de dejuni de 2 hores

12 = Corrals de dejuni de 12 hores.

Dins les variables de benestar s’hi troba, entre altres, els indicadors fisiologics
(Taula 13). Pel cortisol, a la primera mostra, el nivell mig era de 4,51ug/dl i per la
segona mostra de 6,80ug/dl. Per la proteina de fase Aguda la primera mostra el nivell
mig era de 0,86mg/ml i per la segona mostra de 0,99mg/ml. Els casos de la creatina
quinasa 1 la lactat deshidrogenasa mostren una disminuci6 dels seus nivells en la segona
mostra. Aixi, per la creatina quinasa el nivell trobat en la primera mostra va ser de

5713,32unitats/l mentre que en la segona va ser de 3563,97unitats/l. Per altra banda la
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lactat deshidrogenasa presentava un valor mig de 1423,40unitats/l en la primera mostra 1
1116,99unitats/l en la segona. Seguint amb les variables de benestar, el comportament
dels animals (Taula 14) abans i durant el dejuni no va variar gaire. Els animals van
passar la major part del temps ajaguts i segons el dejuni i el moment de I’observacio, la
mitjana del temps consumit en jeure pel dejuni de 2 i 12 hores abans de comengar el
dejuni va ser del 81,09% 1 del 81,70% respectivament, mentre que pels dos dejunis en
I’observacio durant el dejuni va ser del 91,08% 1 del 96,61%. Finalment, 1’ultim aspecte
avaluat pel benestar (Taula 15), s’observa que la mitjana del numero d’agressions
segons el moment d’observaci6 va ser de 2,00 per I’observacio 1 en els corrals de dejuni

12 hores i de 3,67 en I’observacid 3 dels corrals amb dejuni 12 hores.

Taula 13. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables dels

indicadors fisiologics.

N Mitjana Std Maxim Minim
Cortisol (ng/dl)
1 75 4,51 1,88 10,30 <1,00
2 75 6,80 3,43 17,90 1,73
Proteina de fase aguda (mg/ml)
1 75 0,86 0,42 3,60 0,38
2 75 0,99 0,47 4,00 0,40
Creatina quinasa (u/l)
1 75 5713,32 12753,00 74890,00 523,00
2 75 3563,97 3592,00 27667,00 1060,00
Lactat deshidrogenasa (u/l)
1 75 1423,40 2519,00 19641,00 377,00
2 75 1116,99 386,70 3056,00 525,00
RC 75 1,78 1,13 6,59 0,46
RPFA 75 1,23 0,53 3,48 0,40
RCK 75 1,58 1,28 8,43 0,05
RLDH 75 1,34 0,72 4,32 0,06

RC: Relaci6 entre Cortisol 1 i 2; RPFA: Relacio entre Proteina de fase aguda 1 i 2; RCK: Relacié entre
Creatina quinasa 1 i 2; RLDH: Relacio entre Lactat deshidrogenasa 1 i 2.
1: Pre-sacrifici

2: Post-sacrifici.
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Taula 14. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables de

comportament.
N Mitjana Std Maxim Minim

Animals drets (%)

2;1 3 11,36 1,36 12,92 10,55
2;2 3 5,37 0,74 5,86 4,52
12;1 3 8,97 2,22 11,18 6,74
12;2 3 2,60 2,36 5,33 1,18
Animals ajaguts (%)

2;1 3 81,09 2,94 84,12 78,26
2;2 3 91,08 2,83 93,85 88,12
12;1 3 81,70 2,67 84,00 78,77
12;2 3 96,61 3,73 98,82 92,31
Animals menjant (%)

2;1 3 4,43 111 5,69 3,59
2;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12;1 3 4,86 0,49 5,35 4,37
12;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Animals corrent (%)

2;1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
2;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12;1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Animals caminant (%)

2;1 3 0,78 0,27 1,03 0,48
2;2 3 0,30 0,19 0,52 0,18
12;1 3 0,71 0,37 1,13 0,44
12;2 3 0,02 0,04 0,07 0,00
Animals interaccionant agressivament (%)

2;1 3 0,03 0,06 0,10 0,00
2;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12;1 3 0,07 0,12 0,21 0,00
12;2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Animals interaccionant neutralment (%)

2;1 3 2,62 1,01 3,59 1,58
2;2 3 2,37 1,50 3,97 0,98
12;1 3 3,24 0,72 4,07 2,78
12;2 3 0,39 0,68 1,18 0,00
Animals bevent (%)

2;1 3 0,58 0,38 0,99 0,24
2;2 3 0,48 0,22 0,73 0,30
12;1 3 0,87 0,17 1,03 0,68
12;2 3 0,20 0,34 0,59 0,00
2012: 2 =Dejuni 2 h; 12 =Dejuni 12 h.
lo2: 1 =Moment de I’observaci6: abans de comengar el dejuni; 2 = Moment de I’observacio: durant el dejuni.
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Taula 15. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims del numero

d’agressions observades.

N Mitjana Std Maxim Minim

Observacio 1

2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12 3 2,00 1,73 3,00 0,00
Observacio 2

2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Observaci6 3

2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
12 3 3,67 4,04 8,00 0,00

2 = Corrals de dejuni de 2 hores.

12 = Corrals de dejuni de 12 hores.

En relacio a la qualitat de la canal (Taula 16), el pes mig de la canal es va situar
en 84,99kg, el percentatge de magre de les canals va ser del 58,49% amb un espessor de
greix a 1’al¢ada de la 3a i 4a costella a partir de I'altima de 13,95mm i una profunditat
de muscul al llom de 58,47mm, el valor mig de danys a la pell obtingut se situava en el
valor 2 que indica una lleugera presencia de danys a la pell. Pel que fa a qualitat de la
carn (Taula 17), tant els valors mitjos de la conductivitat eléctrica en els musculs
Longissimus thoracis (LT) (4,81uS) i en el Semimembranosus (SM) (4,62uS) com el
pHu dels musculs LT (5,45) 1 SM (5,48) es troben dins I’interval de carn normal. No
obstant, la variaci6 existent en la variable de conductivitat eléctrica indica que es varen
trobar canals amb carn PSE. En canvi, el pH ultim no va presentar tanta variacio 1 els
valors no van superar la referéncia de les 6,00 unitats de pH, per tant, no es va trobar
cap canal amb carn DFD. La incidéncia de canals amb carns PSE va ser del 12% mentre
que la incidencia de canals DFD del 0%. Finalment, per les altres variables i ratios
(Taula 18), el pes mig dels intestins bruts va ser de 5,46kg, el pes mig dels estomacs
bruts de 0,80kg i el pes dels estoémacs nets de 0,51kg. La ratio entre el pes de 1’estomac
brut i net (contingut estomacal) situa la seva mitjana en un 32,54% respecte el seu pes

inicial (PEB). EI pH mig en el cec de I’intesti va ser de 6,36. Els rendiments mitjos de la
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canal en calent 1 en fred van ser del 0,80 i 0,78, respectivament. Finalment, les ratios
entre els pesos vius mostren un descens del pes en forma de 11,91 % per les pérdues
associades al dejuni, del 0,93 % per les perdues en espera a escorxador i del 2,85 % per
les pérdues totals. Aquests ultims valors seran analitzats amb més profunditat més

endavant.

Taula 16. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables de la

canal.

N Mitjana Std Maxim Minim
Pes canal (kg) 75 84,99 8,06 100,40 68,40
MAGRE (%) 75 58,49 2,46 62,67 49,91
MFOM (mm) 75 58,47 5,93 74,00 46,00
UCFOM (mm) 75 11,73 2,19 18,00 8,00
UC34FOM (mm) 75 13,95 2,81 24,00 9,00
VL34FOM (mm) 75 16,91 3,96 29,00 7,00
Lesions cutanies 75 1,89 0,39 3,00 1,00

MAGRE: % de carn magre de la canal; MFOM: Espessor del llom; UCFOM: Espessor de greix dorsal a ’algada de
I’ultima costella; UC34FOM: Espessor de greix dorsal entre la 3a i 4a costella a partir de 1’altima; VL34FOM: Espessor

de greix entre la 3a i 4a vértebra lumbar.
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Taula 17. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les variables de la

carn.

N Mitjana Std Maxim  Minim
pH45SLT 75 6,20 0,20 6,67 5,32
pH45SM 75 6,27 0,21 6,67 5,45
pH24LT 75 5,45 0,06 5,60 5,33
pH24SM 75 5,48 0,06 5,70 5,35
CE24LT (uS) 75 4,81 1,45 13,10 2,90
CE24SM (pnS) 75 4,62 1,33 10,00 3,20
Drip loss (%) 75 6,78 1,94 10,53 1,28
JSC 75 2,81 0,33 3,00 2,00
L-MINOLTA 75 48,74 2,07 53,40 43,87
A-MINOLTA 75 7,89 0,95 9,74 6,09
B-MINOLTA 75 1,85 0,86 4,09 -0,02

pH45LT: pH als 45 minuts post-sacrifici en el muscle Longissimus thoracis; pH45SM: pH als 45 minuts post-
sacrifici en el muscle Semimembranosus; pH24LT: pH a les 24 hores post-sacrifici en el muscle Longissimus
thoracis; pH24SM: pH a les 24 hores post-sacrifici en el muscle Semimembranosus; CE24LT: Conductivitat
eléctrica a les 24 hores post-sacrifici en el muscle Longissimus thoracis; CE24SM: Conductivitat eléctrica a
les 24 hores post-sacrifici en el muscle Semimembranosus; JSC: Escala japonesa del color; L-MINOLTA:
Lluminositat de la carn; A-MINOLTA: tendéncia al groc o vermell; B-MINOLTA: tendéncia al verd o blau.
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Taula 18. Valors mitjos, desviacions tipiques, maxims i minims de les altres variables

i ratios.

N Mitjana Std Maxim  Minim
Pes intesti brut (kg) 75 5,46 1,11 8,75 2,99
Pes estomac brut (kg) 75 0,80 0,23 1,81 0,44
Pes estomac net (kg) 75 0,51 0,06 0,67 0,36
pH al cec de I’intesti 75 6,36 0,42 7,20 5,38
RCC 75 0,80 0,02 0,85 0,75
RCF 75 0,78 0,02 0,83 0,73
R1 (%) 75 1,91 2,44 8,60 -2,49
R2 (%) 75 0,93 2,27 5,45 -5,82
R3 (%) 75 2,85 2,28 8,60 -2,73
R4 (%) 75 32,54 14,16 69,66 8,96

RCC: Rendiment de la canal sencera en calent; RCF: Rendiment de la canal sencera en fred (24 hores post
mortem); R1: Pérdua pes en dejuni ((P1-P2)/P1)*100; R2: Perdua pes en espera ((P2-P3)/P2)*100; R3:
perdua pes en total (P1-P3)/P1)*100; R4: Relacio entre PEB i PEN = ((PEB - PEN) * 100) / PEB.

En la Taula 19, s’observen les variables pre-sacrifici utilitzades per detectar
possibles diferéncies entre els animals per cada un dels tractaments aplicats. A part del
clar efecte de TE sobre el pes viu després de fer el temps d’espera a escorxador (P3) 1
que se’n parlara més endavant, s’observa que els animals presentaven diferéncies
significatives pel que fa a greix dorsal (GD) de la segiient forma per TE (0 = 9,89mm °;
5=9,16mm"; 10 = 10,43mm*). Aixo significa que malgrat fer una distribucio aleatoria,
els animals més grassos van quedar en el grup de TE = 10 hores. Més endavant

s’observa si aixo afectara a altres resultats.
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3.2.- Consum.

A la Taula 20 s’hi troben els resultats per detectar diferéncies entre els dejunis
reals i els DJ predeterminats (2 i 12h) i entre els temps d’espera a escorxador reals i els
TE predeterminats (0, 5 i 10h). Pels temps d’espera a escorxador no van diferir massa
dels preestablerts, mentre que els dejunis reals si que ho van fer, de tal manera que per
DJ = 2h la mitjana d’hores de dejuni que van realitzar aquests grups se situa en 6,10h.
Tot 1 resultar ser diferent (P<0,001) respecte els grups de DJ = 12h (12,95h),
seguidament es discuteix, amb 1’ajut dels resultats dels consums previs a ’inici dels

tractaments, si aquestes diferéncies son reals o no.

L’analisi dels consums anteriors a I’inici del dejuni va donar com a resultat
diferéncies importants per aquells animals que van realitzar un DJ = 2h i un DJ = 12h.
Atenent els resultats de la Taula 21 van menjar més els porcs que van fer DJ = 12h.
Aix0 es deu a que es va practicar el dejuni en moments molt diferents dins el cicle
circadia de consum diari dels animals. Els consums produits 3 hores abans de tancar
tolves (C3H) van ser de 0,17 1 0,72kg pels dejunis de 2 i 12h (P<0,001), respectivament;
el consum abans de 8h (C8H) va ser de 0,46 1 1,17kg (P<0,001) per DJ =2h 1 DJ = 12h,
respectivament 1 el consum abans de 10h (C10H) va ser de 0,85kg pel DJ =2h i1 de
1,47kg pel DJ =12h (P<0,001). Aixo significa que prenen més importancia els consums
anteriors a DJ = 12 que els realitzats per DJ = 2. Com es pot veure en les Figures 21 i 22
el consum dels corrals en aquesta ¢época de 1’any mostra dos pics de maxim consum
d’aliment. El primer es situaria al voltant de les 09:00 hores i el segon entre les 16:00 i
17:00 hores. A partir d’aqui el consum baixa considerablement i es manté en aquests
nivells baixos durant la resta del dia. Aixo coincideix amb estudis previs com el realitzat
per Hugas (1999) 1 Fernandez (2001). Pero el fet que hagin sorgit les diferéncies
significa que en comptes de realitzar dos dejunis diferents, aquests van ser semblants, en
aquest cas, més semblants a DJ =12. De fet, si es considera que el menjar després de 4 a
8 hores de ser ingerit és absorbit en I’intesti prim 1 que després de 9 hores els nutrients
ja han passat a la sang (Warriss et al., 1985, 1994), es troba que hi ha un total de 19
animals, dels que haurien d’haver fet DJ = 2, que no han ingerit ni un sol gram de pinso
o bé molt poca quantitat i, per tant, s’acosten més al tractament DJ = 12. M¢s a fons,
observant el moment de 1’ultim consum (>0,20kg en 1 hora) per cada animal s’observa

que, només 2 porcs han realitzat un dejuni total (DJ real + TE real) < 5 hores, 5 animals
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entre 5 1 7 hores, 15 porcs van fer entre 7 i 12 hores, 27 porcs entre 12 1 18 hores, 23
més van arribar a fer entre 18 1 24 hores i els 3 restants van superar les 24 hores de

dejuni total real.

Si es calculés, pero, ’estalvi de pinso que va suposar el tractament DJ = 12
envers al DJ = 2, considerant que es va deixar de consumir una mitjana de 0,60kg
pinso/porc i tenint en compte un cost del pinso de 0,19€/kg pinso, es reduiria el cost de
producciéo en 0,11€/porc dejunat 12 hores. McCann (2006) comparant 3 dejunis
diferents (0, 12 1 20 hores) va trobar que respecte al dejuni de O hores, s’arribava a
estalviar fins a 0,29€/porc pel dejuni de 12 hores i de 0,48€/porc pel dejuni de 20 hores,
tot 1 que per aquest Ultim hi va trobar un efecte negatiu sobre el pes canal que li produia
una reduccié de 1,32€/porc provocant-li un déficit final de 0,84€/porc. Aquesta
diferéncia entre el nostre estudi i el de McCann (2006) podria ser explicada si es
coneguessin en quines hores del dia va ser aplicat el dejuni ja que, com s’ha vist, el

consum dels animals varia al llarg del dia.
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Taula 21. Valors mitjos per minims quadrats (LSM) i errors estandard (SE) de
les variables de consum abans del dejuni segons dejuni (DJ).

DJ=2h DJ=12h
P
LSM SE LSM SE

C3H (kg) 0,17 0,06 0,72 0,06 ko

C8H (kg) 0,46 0,07 1,17 0,07 ok
C10H (kg) 0,85 0,08 1,47 0,08 ko
C3A8 (kg) 0,29 0,05 0,44 0,06 NS
C8A10 (kg) 0,38 0,07 0,29 0,07 NS

*#%: (P<0,001); NS: No Significatiu
C3H: Consum de les 3 hores abans de comengar el dejuni; C8H: Consum de les 8 hores abans de comengar el
dejuni; C10H: Consum de les 10 hores abans de comengar el dejuni; C3A8: Consum entre les 3 i 8 hores abans de

comengar el dejuni; C8A10: Consum entre les 8 i 10 hores abans de comengar el dejuni.

Consum mig (kg) de les corralines DJ = 2 del dia anterior al sacrifici
e

0a2 2a4 4a6 6a8 8al0 10al2 12al4 14al6 16al8 18a20 20a22 22a24 0a2 2p4

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 +

Consum (kg)

Hores del dia

Inici dejuni <

Figura 21. Consum mig dels corrals de DJ =2 h i moment d’inici del dejuni.

Consum mig (kg) de les corralines DJ = 12 del dia anterior al sacrifici
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= 6
< 500 //
£ 4,00
2 3,00
g 208 A
1,00 ~
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Figura 22. Consum mig dels corrals de DJ =12 h i moment d’inici del dejuni.
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3.3.- Benestar i comportament.

Durant el tractament ante mortem no es va produir la mort de cap animal, per la
qual cosa no s’ha extret cap resultat respecte la mortalitat. No obstant, estudis anteriors
assenyalen que la mortalitat s’incrementa si els porcs s’alimenten durant les 12 hores
prévies a la carrega (Chevillon, 1994). Guise (1990) també afirma que el transport dels
porcs s’ha de realitzar després d’un temps de dejuni en granja assenyalant que els
animals poden morir ennuegats pels seus propis vomits, tot i que només recomanava 4
hores de retirada de I’aliment. Faucitanio (1996) va trobar que, a Espanya, la mortalitat
a I’estiu durant el tractament ante mortem es podia reduir del 0,70% al 0,23% si no es
barrejaven animals de diferents grups, dutxant-los i fent els transports a les hores més
fresques. Més endavant, el mateix Faucitanio (2000) conclou el seu estudi dient que
barrejar porcs que no es coneixen i un mal maneig s’hauria d’evitar en qualsevol estadi
pre-sacrifici. Alhora diu que el dejuni beneficia el benestar de 1’animal. En el present
estudi es van seguir condicions de minim estrés (no barreja d’animals, minim transport,
...) 1, per tant, aixo podria explicar el fet que la mortalitat fos nul-la. En aquest sentit, la
densitat de carrega va ser de 0,62m?/porc aportant, per tant, més espai a 1’exigit pel
Reglament 1/2005 de transport (0,45m*/porc de 100kg). Faucitanio (2000) diu que la
densitat del transport s’ha d’ajustar a les condicions del clima, temps de transport i
distancia del trajecte, sense oblidar la genctica dels animals. A més, la durada del
trajecte del nostre estudi fou de 5 minuts, dintre dels periodes, per tant, considerats com
a correctes (<1 hora). No obstant, autors com Augustini (1976) assenyalen que els
viatges curts (<1 hora) poden ser més estressants que els viatges llargs, especialment
quan la conducci6 del vehicle ha estat dolenta. S’ha observat que porcs carregats en
distancies molt curtes (<30 minuts) s6n menys facils de manejar un cop han arribat a
I’escorxador que els animals que han fet un recorregut llarg (Grandin, 1994). Pel present
estudi es va procurar fer un conduccid sense accions brusques i respectant el minim
temps possible fins a 1’escorxador. En general no es pot assegurar que un sol factor
sigui I’agent causal de la mort d’un animal sind que es tracta d’un conjunt de causes
ambientals que, de forma additiva, provoquen aquestes baixes. Pero un dejuni incorrecte

hi pot contribuir en bona mesura.

Pel qué fa a les variables dels indicadors fisiologics (Taula 22), s’obté que per

TE més curts els animals van experimentar un augment del cortisol (RC) més elevat
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(0=2,38" 5=1,65% 10 = 1,38%) (P<0,001). En canvi no hi ha diferéncies significatives
per DJ. Aixo indicaria que els animals sacrificats sense temps d’espera no van tenir
temps d’adaptar-se als canvis que suposen la carrega, transport, descarrega i canvi
d’ubicacido. Aquests resultats suggereixen que 1’estreés psicologic que han sofert aquests
animals no ha pogut ser assimilat pels mateixos en el curt periode d’espera. Warriss et
al., (1998) van veure que els porcs presentaven un nivell significativament inferior de
cortisol en la sang quan aquests disposaven de tota la nit per poder-se recuperar de
I’estrés del transport, obtenint que per TE (<1 h = 172" ug/l; 3 h = 166" pg/l; Tota la nit
= 142" pg/l) (P<0,001). Hambrecht et al., (2005) van trobar que els animals sacrificats
després de passar per uns 5 minuts d’estrés (forgar-los a caminar, Us de piques
eléctriques, pals, ...) donaven uns nivells de cortisol més elevats (80,80ng/ml) respecte
als animals que no havien passat per moments estressants (67,90ng/ml). En el nostre cas
perd, I’efecte es deu Ginicament a la carrega, transport, descarrega i al canvi d’ubicacid
ja que es va procurar no forgar a cap animal ni utilitzar cap mena d’objecte contundent a
més de no barrejar-los. Contrariament, Chevillon (2000) va trobar que els porcs
s’estressaven menys quan el temps d’espera a 1’escorxador era inferior a 3 minuts.
Aquestes diferéncies es poden deure a les condicions de les sales d’espera de 1’estudi de
Chevillon, perque sovint en condicions comercials cal fer barreges d’animals i1 aixo pot
suposar un estres. Els nivells de creatina quinasa (RCK) i lactat deshidrogenasa (RLDH)
han mostrat diferéncies segons el dejuni aplicat. Aixi, per la CK tenim DJ (2 = 1,17,
12 = 2,00) (P<0,001) i per la LDH s’obté que DJ (2 = 1,09; 12 = 1,58) (P<0,001);
ambdos casos es produeix un augment dels nivells quan el periode de dejuni és també
major. Aquests resultats estan possiblement relacionats amb la major agressivitat que es
va observar en els corrals amb dejuni de 12 hores. Es a dir, aquests animals van
experimentar més estrés fisic i dany muscular com a conseqiiéncia de les baralles, i per
aix0 van presentar nivells més alts de LDH 1 CK. No es van observar diferéncies
significatives pel que fa a les proteines de fase aguda. Aixo es podria deure al fet que el
seu augment se sol detectar quan han transcorregut més hores que no en el cas del
cortisol (pic entre 24 - 48 hores) i els dejunis aplicats en aquest estudi podrien no haver

estat suficients per observar aquest augment.
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Per les mesures de comportament (Taula 23) s’observen diferéncies
significatives en el percentatge d’animals drets (DR) per DJ (2 = 8,36%; 12 = 5,78%)
(P<0,05) i moment d’observacidé (M1 = 10,16%; M2 = 5,98%) (P<0,001); i en el
percentatge d’animals ajaguts (AJ), menjant (ME), caminant (CA) i interaccionant
neutralment (IN) per moment d’observacié (M1 = 81,39%; M2 = 93,65%) (P<0,001),
(M1 = 4,64%; M2 = 0,00%) (P<0,001), (M1 = 0,74%; M2 = 0,16%) (P<0,01) i
M1 = 2,93%; M2 = 1,38%) (P<0,05), respectivament. No obstant, en la majoria de
casos les diferéncies es poden deure a D’aplicacié dels dejunis en moments molt
diferents en el dia. El fet d’haver practicat el DJ = 2h a les 03:30 de la matinada no
obliga els animals a canviar la seva rutina ja que en aquestes hores estan menys actius i,
per tant, és normal que estiguin més ajaguts durant el dejuni que no pas abans. La
mateixa explicacid serviria pel percentatge d’animals drets, menjant, caminant i

interaccionant neutralment.
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En relaci6 a les mesures de les agressions (Taula 24), si bé no han resultat ser
valors significatius, si que s’intueix una tendeéncia a que els animals son més agressius
quan el periode de dejuni augmenta, aixi per DJ (2 = 0,00; 12 = 5,66). En aquest cas,

probablement, haurien fet falta més observacions per acabar de trobar una significacio.

Taula 24. Valors mitjos per minims quadrats (LSM) i errors estandard (SE) de

les agressions observades segons dejuni (DJ).

DJ=2h DJ=12h

LSM SE LSM SE

Agressions 0,00 1,88 5,66 1,88 NS
NS: No Significatiu

3.4.- Qualitat de la canal.

Pel que fa als resultats de qualitat de la canal (Taula 25), no s’ha obtingut
significacio estadistica per DJ, TE ni DJ*TE en cap de les variables considerades. Si bé
s’observa una significaci6 en MFOM es deu a D’existéncia de diferéncies entre els
animals prévies al tractament i que ja s’han comentat en 1’apartat de mitjanes generals
(els animals més grassos van quedar en el grup TE = 10 h). En el cas de les lesions
cutanies, encara que no hagin sortit diferéncies significatives, si que hi ha una clara
tendencia (P<0,1) a qué com més alts son els temps de DJ més son les lesions que es
produeixen en les canals. Globalment, la proporcié de canals estudiades amb lesions
cutanies moderades (classes 2 1 3 de la MLC, 1985) va ser del 86,66% 1 el 13,34%
restant no presentava cap lesio, situant-se aixi en la classe 1 de la MLC (1985). En
aquest sentit, Guardia (1996) va trobar que a 2 dels 5 escorxadors estudiats s’obtenien
diferéncies significatives per lesions cutanies entre els intervals de dejuni (< 12h, 12 -

18h, > 18h), obtenint lesions més severes quan més s’augmenta I’interval de dejuni.
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Les variables 1 ratios de la canal que han mostrat una interaccié per DJ 1 TE es
troben en la Taula 26. En ambdos casos s’observa la mateixa tendéncia, un descens en
el pes de I’estoémac brut (PEB) i en la relacié de PEB i PEN (R4 o contingut estomacal)
correcte per DJ = 2 en tots els TE, en canvi, per DJ = 12 s’obté un augment del pes
exagerat quan TE = 10. Una possible explicacié seria el contingut estomacal, més
concretament, el tipus de matéria que hi havia dins ’estomac. Es d’esperar que a més de
pinso s’hi trobi 1’aigua consumida més recentment per 1’animal i, per aixo0, és possible
que els animals amb temps d’espera més llarg (TE = 10 hores) beguessin molta més
aigua que els altres, augmentant aixi el contingut de 1’estomac. Malauradament, aquesta
informaci6 no va ser detallada en el moment de les mesures. Chevillon (1994) si va
estudiar la materia del contingut estomacal, anotant el tipus de consisténcia que
presentava, classificant-la com a solida (S = aliment no degradat, de color marr6 i gra
gros), semi-liquida (SL = I’aliment s’esta degradant, de color groc-marr6 i gra petit) i
reduida (R = estomac practicament buit, contingut de color groc intens). A més, va
trobar que es mostrava una clara tendeéncia al dejuni quan el contingut prenia valors
entre 500 1 800g, alhora, es consideraven animals no dejunats aquells en que el pes del
contingut de 1’estobmac superava els 800g. Aquests valors es corresponien a certs
intervals horaris, podent-ne establir que quan la duracié entre el darrer menjar i el
sacrifici era inferior a 15 hores, els animals no estaven dejunats (contingut estomacal >
800g), entre 15 1 20 hores s’observava una certa tendencia al dejuni (500g < contingut
estomacal < 800g) i quan I’interval era de 20 a 24 hores els animals es consideraven ben

dejunats (contingut estomacal < 500g).
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3.5.- Qualitat de la carn.

Les variables de qualitat de la carn (Taula 27) mostren resultats satisfactoris per
tots els tractaments DJ*TE ja que es troben dins dels valors normals. En alguns casos
com el pH a les 24 hores post mortem en LT 1 SM 1 la conductivitat electrica a les 24
hores post mortem en el muscul SM, si bé s’han obtingut diferéncies significatives per
TE (P<0,001), aquestes son dificils d’explicar. L’efecte de la correcte aplicacié del
temps de dejuni sobre la qualitat de la carn ha estat estudiada per diversos autors. Per
exemple, Lopez-Bote i Warriss (1988) coincideixen en assenyalar que el temps de
dejuni en granja entre 12 i1 18 hores ¢€s el que presenta un risc menor d’aparici6 de carns

exudatives.

Un temps d’espera previ al sacrifici a les quadres de I’escorxador entre 1 1 3
hores ha estat proposat per autors com Tarrant (1989) per a qué els porcs recuperin el
glucogen gastat en els periodes de transport i descarrega a 1’escorxador. Cal tenir
present perd, que quan s’augmenta el temps d’espera a quadres (>9h) es produeix un
increment en el percentatge de canals DFD degut a la disminucié de la concentracié del
glucogen muscular (Culau et al., 1991). En el nostre estudi, contrariament, com més
s’allarga el TE més disminueix el pH24, perd en cap cas es va obtenir carn DFD, sin6
que els valors estan en les mitjanes de carn normal. Eikelenboom et al., (1991) van
obtenir que en augmentar el dejuni de 0 a 24h es produia un augment de 0,13 - 0,23
unitats en el valor del pH, mesurat en el muscul SM. Igualment, Maribo (1994)
estudiant I’efecte de diferents tractaments abans del sacrifici sobre el pH, de la carn va
obtenir que els porcs no dejunats i sacrificats immediatament a [’arribada a
I’escorxador, mostraven un valor de pH, més baix que els porcs sotmesos a dejuni i a
una espera de dues hores. L’increment obtingut va ser de 0,04 unitats de pH mesurat en
el mascul SM. Autors com Eikelenboom et al., (1991) i Tarrant (1992b) han proposat

dejunis entre 12 i1 18 hores per tal de reduir la incidéncia de carns DFD.
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En la Taula 28 s’observen els percentatges de canals classificades com a PSE,
normals o DFD segons els valors de referéncia per pH, conductivitat eléctrica (CE) en
els muasculs LT i1 SM i Minolta (L). Tenint en compte els valors obtinguts, la incidéncia
de canals amb tendéncia a generar carns PSE va ser del 12% (tant considerant la CE
com la lluminositat per separat) mentre que la incidencia de canals DFD va ser del 0%.
Aquests resultats estarien dins els marges descrits per un estudi de Gispert et al., (2000)
realitzat en 5 escorxadors comercials. Eikelenboom et al., (1991) suggereixen que
dejunis en granja perllongats (24 h) redueixen la incidéncia de carns PSE.
Contrariament, Fischer et al., (1988) treballant amb porcs sensibles a 1’estrés no van
trobar cap reduccié en al incidéncia de carns PSE, fins i1 tot amb 72 hores de dejuni.
Aixi, van concloure que el dejuni no constituia cap mitja efectiu per atenuar el problema
de les carns PSE, sobretot en el cas de porcs amb gen de I’halota en els quals el maneig
just abans del moment ante mortem t¢ una gran influéncia. Malgrat aixo, es creu que

dejunis massa curts son els que estan més associats als problemes de carns PSE.

Taula 28. Percentatges de canals classificades com a PSE, normals o DFD segons
valors de pH i conductivitat eléctrica (CE) en els musculs Longissimus thoracis
(LT) i Semimembranosus (SM) i la lluminositat del llom amb el MINOLTA.

< Valors de carn normal >
pH45 PSE 58-6,9
pH45LT 1,33 % 98,66 % -
pH45SM 2,66 % 97,33 % -
pH24 55-6,0 DFD
pH24LT - 21,33 % 0%
pH24SM - 30,66 % 0%
CE24 DFD 2,0-6,0 (US) PSE
CE24LT 0% 88,00 % 12,00 %
CE24SM 0% 88,00 % 12,00 %
MINOLTA DFD 45-51 PSE
Lluminositat 1,33 % 86,66 % 12,00 %
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3.6.- Altres variables i ratios.

En la Taula 29 s’observa que les pérdues de pes en el dejuni i en I’espera a
escorxador depenen significativament de la durada d’aquests, tot i que per R1 indica que
han perdut més pes els animals que han fet DJ = 2h (2,49%) que no pas els de DJ = 12h
(1,47%) (P<0,05). Aquest valors son aparentment contradictoris, pero, podrien explicar-
se de la segiient manera. En primer lloc, coincideixen amb la idea que els dejunis reals
dels animals van ser molt similars. En segon lloc, analitzant les dades més
detingudament s’ha observat que, sobretot el primer dia de sacrifici, els animals del
dejuni 2 hores van experimentar una perdua de pes superior a 1’esperada, comparant
amb la resta de dies i dejunis. Tenint només en compte les dades pels dies 2 i 3 de
sacrifici s’obté que no existeixen diferéncies significatives en R2, pero la tendéncia és
que els animals amb dejuni 12 hores perdin més pes (1,71 vs 1,29), que seria el que

caldria esperar.

En la Taula 19 s’observa que hi ha un clar efecte de TE sobre el pes viu després
de fer el temps d’espera a escorxador (P3), de manera que, com calia esperar, com més
s’allarga el TE més perdua de pes corporal s’obté. Concretament s’ha trobat per R2 1 R3
(Taula 29) un efecte de TE, sobretot quan TE = 10 hores. Per R2 s’obté que TE (0 =
0,00 %; 5 = 0,73 %; 10 = 1,99" %) (P<0,001) i per R3 s’ha trobat que TE (0 = 2,37* %;
5=2,41"%; 10 = 3,80° %) (P<0,05).

El pes de I’intesti sense netejar depen significativament de DJ (2 = 6,01kg; 12 =
4,90kg) (P<0,001) i del TE (0 = 5,97° kg; 5 = 5,42*° kg; 10 = 4,96 kg) (P<0,001) i el
pes de I’estdbmac net es veu afectat per el DJ (2 = 0,52kg; 12 = 0,49kg) (P<0,05). Tot i
aixo0, s’ha trobat, seguint I’exemple de Chevillon (1994), que la majoria d’animals
(86%) van arribar a sacrifici amb un contingut estomacal inferior a 500 grams, el 12%
presentava una tendencia al dejuni ja que el seu contingut estomacal es trobava entre
500 i 800 grams i el 2% restant es considerarien, segons els barems de Chevillon, no
dejunats en presentar un contingut superior a 800 grams. Aquests resultats concorden
amb el que s’havia comentat anteriorment. No es va aconseguir fer dos dejunis
diferenciats completament, sin6 aquests percentatges reflectirien aquests dos dejunis
diferenciats. El rendiment de la canal no es veu afectat per el DJ perd si per TE (0 =

79,00° %; 5 = 79,90 %; 10 = 80,00° %) (P<0,001) de forma positiva. Faucitanio
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(2000) diu que el dejuni no perjudica el rendiment de la canal. Estudis anteriors mostren
un descens del rendiment quan el dejuni total dels animals supera les 24 hores (Saffle i
Cole, 1960; Kephart i Mills, 2005). En el present estudi no s’ha superat aquest llindar i,
per tant, cal comparar-lo amb altres estudis on els periodes de dejuni sén més
semblants. Es el cas dels estudis realitzats per Morrow et al., (2002) o una part del de
Kephart 1 Mills (2005) on els resultats pels rendiments de la canal s’assemblen als

obtinguts aqui.

El pH a nivell del cec de I’intesti mostra diferéncies segons DJ (2 = 6,13; 12 =
6,55) (P<0,001) i TE (0 = 5,98% 5 = 6,40% 10 = 6,64°) (P<0,001), a mesura que
I’amplitud del periode es major el pH de la paret intestinal es torna més basic 1 aixo
podria afavorir una major proliferacio de Salmonella. Aquesta possibilitat que existeixi
una relacidé entre dejuni i proliferacio de Salmonella es complementara amb altres

resultats obtinguts en el present estudi 1 que encara no han estat analitzats.
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Conclusions

4.- CONCLUSIONS.

1. Tot i establint uns dejunis préviament, s’ha vist que els dejunis reals
realitzats pels animals varien de manera important degut, sobretot, al
moment en qué es varen aplicar els dejunis 1 al cicle circadia de consum
diari dels animals. Cal tenir present aquest factor a I’hora d’aplicar

dejunis en granja en condicions comercials.

2. Els tractaments curts (no espera) van resultar en un augment dels
indicadors d’estrés “psicologic”, mentre que els tractaments llargs
(dejuni 12h o més) van comportar un augment dels indicadors d’estres

fisic 1 una major agressivitat.

3. Es van observar diferéncies en el comportament entre els dos dejunis
aplicats 1, sobretot, entre els moments d’observacio (abans i durant el
dejuni). Possiblement es deu al fet que els dejunis es van aplicar en
horaris molt separats I’un de I’altre i, per tant, el ritme circadia d’activitat
dels animals podria haver influit de forma important sobre els resultats

obtinguts.

4. No es van observar diferéncies significatives pel que fa a qualitat de la
canal 1 la carn entre els dos dejunis o temps d’espera aplicats.
Possiblement aixo es deu a la similitud entre els dejunis reals esmentada

anteriorment a la conclusio 1.

5. Els dejunis aplicats no van suposar un empitjorament en la qualitat de la
canal i1 la carn. Aixi, els tractaments curts no es van traduir en canals
potencialment PSE i els tractaments llargs tampoc van desenvolupar
canals DFD. Possiblement aixd0 es deu al fet d’haver seguit unes
condicions de minim estrés pels animals (evitant 1’Gs de piques
eléctriques 1 pals, un transport curt i suau, sense barrejar animals de

diferents corrals en cap moment de I’estudi.
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6. ANNEX.

6.1.- Formula de composicié del pinso en precontrol.

Composicid Pes (kg) % kg fabrica
Blat de moro Nac. 19,120 19,120 191,000
Blat 20,000 20,000 200,000
Ordi 64% 20,000 20,000 200,000
Soja 44% 12,547 12,547 125,000
Enersoy 4100 10,000 10,000 100,000
Soycomil P 5,000 5,000 50,000
Proteina Patata 1,500 1,500 15,000
Suero Reencra. 50 2,500 2,500 25,000
Grassa mescla 3,450 3,450 34,500
Sal 0,390 0,390 3,900
Fosfat Ca24-P18 1,754 1,754 17,500
Carbonat Calcic 0,677 0,677 6,800
Aglomerant 1,500 1,500 15,000
Antidiarreic 0,100 0,100 1,000
Lisina 0,317 0,317 3,170
Metionina 0,137 0,137 1,370
Treonina 0,109 0,109 1,090
Salmacid 0,500 0,500 5,000
SF% Garri. Selec. 0,400 0,400 4,000
Total 100,000 100,000 999,330

Analisi calculat

Nutrient Valor Nutrient Valor
ED. Porc 3250,000 kcal Clor 0,368 %
EN. Porc 2484,752 kcal Lisina 1,368 %
Mido 34,500 % Lisina Digestible 1,122 %
Sucres 4,350 % Metionina 0,476 %
Sucres + Mid6 38,950 % Metionina Diges. 0,400 %
Proteina Bruta 20,500 % Metionina + Cistina 0,328 %
Fibra Bruta 2,031 % Met. + Cis. Diges. 0,662 %
Grassa Bruta 8,599 % Triptofan 0,246 %
Cendres 7,287 % Triptofan Diges. 0,186 %
Calci 0,900 % Treonina 0,946 %
Fosfor Total 0,704 % Treonina Diges. 0,707 %
Fosfor Assimilable 0,453 % Humitat 10,949 %
Fosfor Digestible 0,350 % Na+K-Cl 180,472 meq/kg
Sodi 0,170 % Pes 100,000 kg
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6.2.- Férmula de composicio del pinso en control.

Composicio Pes (kQg) % kg fabrica

BM A63 PB7.4 15,000 15,000 150,000
Blat A59.5 PB10.5 11,900 11,900 119,000
Ordi A52 C43 P11 30,000 30,000 300,000
Terceres A30 C65 P1 10,000 10,000 100,000
G. Soja EXP.MG20 PB3 5,000 5,000 50,000
T. Soja 44 USA 20,100 20,100 201,000
Carbonat Calcic 1,530 1,530 15,300
P. Monoca. P23/18 ANH 1,550 1,550 15,500
Sal fina 99% 0,350 0,350 3,500
Manteca 3,800 3,800 38,000
Metionina pura 0,040 0,040 0,400
Lisina HCL 0,130 0,130 1,300
P444N T-recria 0,400 0,400 4,000
AD402 FITEC 0,200 0,200 2,000
Total 100,000 100,000 1000,000
Analisi calculat

Nutrient Valor Nutrient Valor
ED. Porc 3365,746 kcal Clor 0,315 %
EN. Porc 2450,118 kcal Magnesi 0,182 %
Mido 36,103 % Coure 91,363 mg
Sucres 4,125 % Lisina 1,050 %
Sucres + Mido 40,228 % Lisina Digestible 0,908 %
Proteina Bruta 17,995 % Metionina 0,320 %
Fibra Bruta 3,787 % Metionina Diges. 0,286 %
Grassa Bruta 7,004 % Metionina + Cistina 0,661 %
Cendres 6,550 % Met. + Cis. Diges. 0,578 %
Calci 1,049 % Triptofan 0,230 %
Fosfor Total 0,758 % Triptofan Diges. 0,201 %
Fosfor Assimilable 0,754 % Treonina 0,670 %
Fosfor Digestible 0,437 % Treonina Diges. 0,568 %
Sodi 0,169 % Humitat 12,079 %
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6.3.- Full de camp per I’*scan sampling”.

Box:

Hora inici: Hora final:

drets

. Int. Int.
caminant . bebent
agressives | neutres

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

Total

Interaccions agressives pel “focal sampling”. Observacions durant 10 minuts seguits.

Ex:

Corrals DJ = 12h

Corrals DJ =2h

17:40 - 17:50 =3 agressions
19:40 - 19:50 =0

0:20 - 0:30

3:40 - 3:50 = 0 agressions

410-420=0

4:40-4:50=0 “
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6.4.- Full de control del CTC.
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