o %

1988-1 REG. No. 080537697

74&5&@/@/&@% e %aa/a/g/'aﬂa

FACULTAD DE CIENCIAS

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE GLUCOSA SANGUINEA
EN CERDOS SOMETIDOS AL STRESS DEL SACRIFICIO EN EL
RASTRO MUNICIPAL Y RASTRO TIPO INSPECCION FEDERAL (TIF)
DE GUADALAJARA, JALISCO.

W ALFREDO RODRIGUEZ MURO

\\“’ —
Y4 _



TITULO:

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE GLUCCSA SANGUINEA EN
CERDIS SOMETIDOS AL STRESS DEL SACRIFICIO EN EL RAS-
TRO MUNICIPAL Y RASTRO TIPO INSPECCION FEDERAL, DE -

GUADALAJARA, JALISCO.



DEDICATORIAS

A mis padres:

Ouc me han dado 1la vida y me han
. brindado la oportunidad de ser
alguien. -

A mi esposa:

La mujer que he amado y amaré
sicmpre.

A mis hermanos:

Paty, Alicia, Maria, Manuel,
Miguel y Lupita.

A mis sobrinos:

Alonso y Miguel.

A todos los que de una manera u otra han
contribuido a ayudarme a alcanzar una de
las metas mas grandes de mi vida; espe--
cialmente a Rosa Maria, Laura Elena, Mi-
" guel, Fausto y Carlos entre otras muchas
personas.

A mis verdaderos amigos, de quien siempre
aprendo algo nuevo y muy especialmente a
el mis sincero y fiel de los amigos, quien
me ha dado todo sin esperar nada

JESUCRISTO,




INDICE

TFMAS

INTRODUCCION

. ANTECEDENTES

PLANTEAMIFNTO DEL PROBLIMA

OBIETIVOS

MATFRTAL Y METODO

RESULTADOS

. DISCUSIONES

CONCLUSIONES
RESUMEN

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

PAGINA

20
25
26
27
30
37
38
39
40



" INTRODUCCION ' 4

E1 control cjercido por el hombre sobre los animales domesticos
continua aumentando conforme siguen desarrolliandose nuevas técnicas -

de cria intensiva para una mayor explotacidén pecuaria y obtencr de —-

dicha explotacidén un mejor provecho ( 20 ).

.~La_tecnologia sobre la que se apoya la ganaderia intensiva ha

provocado profundas modificaciones ecn las caracteristicas genéticas y .
e e e e e e e e e e e e

_figgl_églcas de los animales. La produccién de carme por ejemplo, .sc-
orienta a seleccionar animales de crecimiento rapido, y altos porcen
tajes de carne magra, tj,erﬁa y sapida; asi el actual cerdo de 100 kg
sacrificado a -los seis meses de edad tiene solo‘ lejana semejanza con
el cerdo graso que se producia hace algunézs decidas.Resultados seme -
Jjantes se sonsiguen solo con el control simultineo de la nutricion y

del medio ambiente en que se desarrvlla ( 3,19 ).

A priori, el estricto control de los factores ambientales se tra
duce por un menor reajuste de los sistemas fisiolégicos de adaptacidn
y por una patologia mis discreta si se compara a la del animal cxpucs
to a las var-iacic;nes climiticas y nutricionales de un ambiente mis na
tural. Sin embargo, cuando se observan las alter'afcfiones_ t—:i'picas en la

__ganaderia intensiva, desde retrasos de crecimiento a casos de mortali
fiad_sﬁbit;a se tiene la certeza de la existencia de factores perturba
dores’ que afectan directamente al animal a trayés del medio artificial

que le es impuesto. ( 8,24 ).

Los factores pex'tm'badores conocidos hoy en dia como factores -

stressantes, fueron introducidos por H. Seyle hace algunas decadas.

.
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Dantzer en 1985 establece que el stress es el conjunto de cnfe_r_-
medades de la civilizacidn y establece que el animal esta enfermo por -

el hombre ( 3,15).

En las ultimas tres deciddas, la organizacidén de la ganadcria se
ha modificado; lo que antiguamente era artesania hoy ha evolucionado a

una ganaderia altamente intensiva y especializada.

Debido a que el cerdo es una especie criada por el hombre sc en
cuentra distribuido en tedo el mundo; ya que las razas fucron scleccio

nadas con el tmico fin de aprovechar-sus cames ( 14 ).

Las consccuencias en la ganaderia intensiva y su alta especiali
zacion csta orientada a una mayor productividad, pero esta oricntacién
repercute negativamente sobre la capacidad de defensa frente a eventua

les adversidades del medio ambiente ( 4,19).

~ Algunos factores de stress en la ganaderia intensiva son:

1).~ Interaciones entre animales ( ambiente social }.
2).- Interaciones hombre-animal ( manipulaciones a las que estan some
tidos los animales }.

3).~ Interacicones animal-mediofisico. ( factores climaticos ).

acciones hombre - animal, pucs dentro de las manipulaciones corresponde

el sacrificio, que es el objetivo del presente trabajo.

SACRIFICIO: Para ser sacrificados los animales deben de ser -
transportados desde la granja al matadero, descargados y alojados en —-

instalaciones de espera antes del sacrificio,a demis de las interacio -

De estos tres factores al que haremos referencia es a las inter



nes entre animales y las interaciones animal- medio fisico.
Todas estas manipplaci;ncs pucden afectar la calidad de la car
ne y favorecer la aparicidn de dos tipos de anomalias:
~ carnes de PH elevado, es caracteristico su color oscuro, un ph supe_
rior al normal, mayor poder para retener agua y poca aptitud para su

conservacion en estado fresco. Bovinos.

- carnes exﬁdntivas, de color palido, de consistencia blanduzca, carac
terizadas por una débil retencién de agua y una caida rapida de PH.

Porcinos. ( 3, 17 ).

INFLUENCIAS DEL SISTEMA DE SACRIFICIQ:

Las técnicas utilizadas difieren especialmente por los medios -
utilizados para provocar la perdida de conciencia y por el método dc -

contencién ( 3 ).
ALGUNOS METODOS DE MATANZA: .

" - Degucllo
-~ Puntilla Espaiiola
~- Puncidn Cirdiaca
-~ Pistola de dardo
- Armas de fuego
- Didéxido de cér-b'ono
- Choque eléctrico .

METODOS HUMANITARIOS DE MATANZA:

1).~ Pistola de dardo: Tépulsa la descarga con un cartucho de -

salva, trabaja eficazmente sobre el ganado, vacas y ovejas., Por la es
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tructura del crdneo de los cerdos dificulta el uso cfectivo de la pis
tola. La contaminacién del cerebro con pelo, polvo y fragmentos del hue

$0 constituye una desventaja de este método. ( 18 )

2).- Armas de fucgo: Efectiva para ecquinos; sc dispara al crda — -
nco, ya sea b;ala.s huecas o puntiagudas, barras de hierro y plastico que
son fragiles o bién proyectiles de polvo de hierro. En este métaodo, el
cerebro y carne de 1a cabeza no pucden aprovecharse para el consumo  —-

humano, (18 ).

3).- Na‘r‘(:osis por gas Cili‘lX)Ili.;':(): Sc consipue mntenicndo al :mj"
mal durante un minuto aproximadamente cn un depdsito que contienc una -
mezcla del 60 al 80 % de gas carbonico y aire. Los animales picrden la
conciencia de forma subita durante unos 15 segundos después de haberse
colocado en una atmosfera con gas carbonico; los animales se sangran -
mientras estan insensibles, con facilidad. Debe ser con cuidado para - N
que el resultado del tratamiento sea la perdida de conciencia y no la

asfixia, ( 3,11 ).

4).~ Choque eléctrico.- Ha sido utilizaado ampliamcente para de
jar inconsientes a grandes y pei]ueﬁas especies. Debido a que el cere
bro del ani;zaal es relativamente pequefio, los electrodos deben colecar
se en forma correcta en la cabeza del animal para que la descarga cau
se la inconciencia y no la paralisis, cuando todavia pueden cstar con
cientes del dolor, ( 18 ). La inconciencia correcta depende del paso
a.través del cerebro de una adecuada cantidad de corriente eléctrica -
en un periodo corto de tiempo. Esto, a su vez, depende cn gran parte -

del voltaje que se aplique y de su resistencia ( 18 )



8

Para obtener de los animales la carne que el hombre utiliza como
alimento precisa duitarles la'vida, y la carne nace cuando muere el ani
mal. El estudio de los métodos de matanza tiene gran importancia para ~

1la hiegiene de la carne del animal.

En la matanza se asocian dos factores imp()rt;antcs:‘
S Higiene.de la carne
_ Supresién de sufrimientos para el animal ( 18 )
Para Nigro Licé un método de matanza debe rcunir los siguicntes
réquisitos:
.~ Satisfacer las necesidades de abasto, conservando la bucna —-
calidad de la carne. 4
~ Suprimir lo mis rdpidamcnte la (.:onc;i.encia del animal, al mis_
mo tiempo suprimir la percepcidn del dolor antes de la perdida

total de vida.

- Que no resulte peligroso.
= Que los instrumentos de matanza exijan el menor esfuerzo para

evitar habitos de crueldad. ( 18 ).

METODO DE SACRIFICIO DE RASTRO * T.I.F. *

En este Rastro al igual que en el Municipal, 19s cerdos son —
alojados en las corraletas, pero a diferencia del Municipal, se evita
el contacto de animales bmcedenbes de lotes diferentes para que no --.
haya enfrentamientos entre e-llos; estos a.nnmles .reciben un bafio de -
agua constantaz;enteﬁor medio de regaderas adaptadas en las corraletas,

esto es con el fin de lograr una tranquilidad en el animal.
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A la hora del sacrificio son conducidos por una mangn_dcumnuxku
1a éual tambien tien€ adaptadas regaderas que permiten seguir baflando -
al cerdo, logriandose la eliminacidn de los contaminantes que el animal

tienc a nivel de piel.

El animal llega a la sala de matanza a través de una compuerta
y permite el ésccso a el drea de sacrificio en forma individual; en —-
este lugar se le coloca al cerdo un eloctroado en la cabeza del animal,
junto a las orcjas con una corriente eléctrica de 200 - 220 voltios --
durante 3 - 4 segundos, una vez incoricientes los animales,estos cacn -
en otra irea que permite a trabajador colocar una cadena sujétadnra -
airedcdor del micmbro posterior de cada animal dejando el extremo de -
la cadena libre para uhirla después al carril ele?ador que los conduce
al Arca de sangrado. FL sangrado se lleva acabo por medio del deguello,
el cual se practica seccionando las arterias cardtidas y las venas yu

gulares.

_METONO DE SACRTFICIO EN EL " RASTRO MUNICIPAL "

Se utiliza el método de la puncién cardiaca. En este rastro los
cerdos son alojados en las corraletas en donde se combinan con cerdos
de distintas granjas.

A la hora del sacrificio estos son conducidos por un amdnga de
manejo hasta la sala de matanza. La entrada a esta es una compucrta ——
que permite el asceso masivo de los animales a el area de sacrificio,-
se permite que en ella esten 15 y 20 animales dando como resultado que
se origen peleas entre loé cerdps ademis de que son golpeados con maca

nas con la finalidad de que avancen a €l area de sacrificio.

o
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Una vez en el 4rea de sacrificio, el trabajador coloca una cade
na sujetadora alr‘ededor del miembro posterior de cada animal dejando —-
el extremo de la cadena iibre para unirla después al carril ellevador -
que los conduce al area de sangrado. EL sangrado se lleva a cabo por —

medio de 1a puncidn cardiaca.

-lWs diferentes factores de stress indican que las caracteristi
cas sociales y fisicas del ambiente asi como las manipulaciones sufri_
das por los animales puede repercutir sobre su estado de salud, provo_

cando la aparicidén de cuatro categorias.

- Una interferencia en los resultados zootéenicos ( reporduccion
calidad de la carne .

-~ Aumento en la sensibilidad a las enfermedades infecciosas.

~ Verdaderos estados de shock ( sindrome de stress agudo del cer’

do).

~ Modificaciones en el comportamier_\to. (3)

Cuando una situac'i()n critica, es suceptible de deshordar meca -
nismos normaes de regulacion homeostitica, otros procesos entran en —-
Juego.

Uno .de los factores stressantes al que son sometidos los anima
les de cria intensiva es el stress del sacrificio, elA cual desencadena
dos r‘-espuestas: .

1)..— Reaccion de Urg;:ncias, Sindrome de stress agudo ( respues

ta'activa, Cannon, 1911 ).

2).~ Sindrome General de Adaptacidn ( respuesta pasiva, H.Seyle,

1935 ).
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Son los dos sistemas principales de reaccidn del organismo fren

te ‘a las agresiones, ( 3,4 ).

REACCION DE URGENCIA

Es debida a 1la accién conjunta del sistema nervioso simpatico, ~
que se traduce por una liberacién de noradrenalina a nivel de las ter
minaciones nerviesas y por adrenalina segregada de la regidn interna -

de la medula adrenal.

La adrenalina y noradrenalina son desde el punto de vista qui -
mico catecolaminas, ellas desencadenan un conjunto de modificaciones -

fisiologicas.

La estimulacién de la amigdala, y también del hipotalamo poste
rior, provoca activacidén del simpatico y una reaccidn cn ¢l comport.a
micnto de tipo huida- pelea,por tal motivo ¢l sistema simpatico-médula
adrcnal se activa en situaciones donde la respuesta es una defensa ac_
tiva, en tanto que subsisi;e la posibilidad de controlar la situacidén -

frente a la amenaza ( scgin llenry y Stephens,1977 ).

Una respuesta activa es obligada seri controlar la situacién --
freate a diferentes estimulos, como ejercicio fisico, frio, el dolor
ansiedad, tomor, asfixia, hemorragia ciertos anestesicos, ca]dr-, sed
y especialmente el sacrificio con los métodos utilizados para este ——

(4, 21).

Las hormonas liberadas en el curso del stress tiénen una accidn
predominantemente catabélica, ellas desencadenan un conjunto de modi -

ficaciones que preparan al organismo para la lucha o huida; ¢ 3,12 ).
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-~ lLa frecuencia y la fuerza de contraccién cardiaca aumentan, —-

lo que permite una repovacidn mis rapida de la sangre.

- La respiracion se hace profunda y los bronquios se dilatan -~

ascgurando una mejor oxigenacién en la sangre.

EL bazo se contrae, liberando todavia mis glébulos rojos para -
transportar el oxigeno.
- El glucogeno del higado se libera y asi e¢s utilizado por los -

misculos.

.~ Aumenta el ricgo‘sangm'neo para misculos activos.

- Aumento del metabolismo celular cn todo el cucrpo.

- Aumento de la concentracidn s.-'m};ninea de glucosa.

- Aumento de la glucolisis muscular.

-~ Aumcnto de la fuerza muscular |

~ Aumento de la coagulacién de la sangre

- Acentdian la degradacién de glucogeno hepitico y miscular

- Elevan el consumo de oxigeno y el metabolismo basico.

- Estimulan 1a liberacién de icidos gr‘aso.% y de las proteinas

( 3,12 ).

Para ser sacrificados los animales d;aben ser transportados desde
la granja al matadéro, acompafiada de las interacciones entre animales
y del medio fisico, asi como interactiones hombre-animal como es el --
transporte y muy egpecia]mente el sacrificio y método utilizado para

este. ( 3’18 )-

Todo esto wa a provocar la secrecién de adrenalina a la sangre

~la consecuencia bioquimica mis sobresaliente consiste en un gran incre
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mento en la velocidad de degradacién del glucogeno en el hi gado rin ——
diendo glucosa sanguinea y disminuye la captacidn de glucosa por los
tejidos perifericos. La adrenalina tambien estimula la degradacion de -~

glucogrno en el misculo, pero debido a que carcce de la enzima glucosa

6 fosfato se forma lactato, mis bien que glucosa. { 12,21)
GLUCOGENOLISTS EN EL HIGADO:

La Adrenalina secrctada por la médula adrenal 1lega a la super
ficie de la céllula hepitica en una concentracidén pequefia, esta se une
a los centros receptores especificos de la adrenalina de la superficie
exterior de la membrana de las células hepiticas. S cree que esta unidn
provoca un cambio de conformacion local en la membrana que origina la
activacién de la adenilato - ciclasa localizada sobre la superficie in

" terior de la membrana celular. La forma activa de la adenilato-ciclasa
convierte el ATP cen AMP ciclico. EL AMP ciclico asi formado en ¢l inte
rior celular se une entonces a la subunidad reguladora de la protcina
quimica, liber';mdo a su subunida catalitica en una forma activa. la -
subunidad catalitica cataliza, a continuacidn, la fosforilacién de la
forma inactiva de la fosforilasa-quinasa a expensas del ATP, para pro
ducir la fosforilasa-quinasa activa. Esta enzima, que rcquicre CATY __
para su actividad, cataliza entonces la fosforilacién de la fosforila
sa “B" inactiva a expensas del ATP, rindiendo fosforilasa a activa, —-
1la cual , a su vez, provoca la degradacién catalitica del glucégeno a
glucosa 1- fosfito a partir del cual, se forma glucosa 6 fosfato y des

pues la glucosa libre en la sangre ( 9, 12 ).
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GLUCQGENQLISIS EN EL MUSCULQ

La adrenalina estimulan también la degradacién del glucdgeno ~-
en el misculo, pero debido a la ausencia de la glucosa-6-fosfatasa no -

2

sc forma glucosa, sino acido lictico. ( 2,17,21).

"En el misculo, la principal fuente de energia es el glucogeno -
fabricado in situ o en el higado a partir de los glhicidos de 1a raciém,
la oxidacién del glucégeno produce la energia, degradindose al fimal -
en gas carbonico y agua ( glucolisis anaerobia ). EL intermediario qui
mico que ascgura la trans[:‘érenci.a de csta energia es el ATP. Al liberar
su encrgia el ATP pierde una molécula de fosfato inorginico y se trans
forma en ADP., Para que el ADP pucda retrasformarse en ATP utiliza la -~
energia producida por la glucolisis aerobia. En las fibras musculares
vivas, la sucesidn dg fenémenos de contraccidén y de relajacién estid ——
condicionada a éste proceso ciclico de degradacién y de sintesis de —

ATP ( 9,17,21 ).

En el momento de la muerte, cesa el suministro de oxigeno al —
no circular la sangre, aunque el metabolismo de los diversos tejidos -
continia, por las condiciones locales existentes. Asi la liberacién —-
de energia se realiza en ausencia de oxigeno, en un pr;oceso de gluco -
lisis anaeroi)ia, se forma dcido lictico en lugar de agua y Acido car_
boxuco. La acumilacién de Acido lctico en misculo conduce a la caida

del PH desde 7 en el momento de la muerte a 5.6 en 24 horas,(2,3,17,18).

En razén de la ausencia de sintesis nueva de ATP, el misculo --
cesa en su funcidén y se instala la rigidez cadavérica. Las transforma

ciones ulteriores del tejido va a depender de la actividad de las —
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enzimas proteoliticas intracelulares liberados por el descenso del PHt,

ellos son responsables del fenémeno de maduracién de la carne.

En condicioncs de oxigenacién insuficiente en la estimnlacién -
.
muscular hay una movilizacién importante de glucdgeno, con formacion —
de Acido lictico. Asi el Pl cac muy ripidamente provocando la activa -

cién procoz de las enzimas intracelulares, consecucntcmente a una des

naturalizaci6én de las proteinas. ( 3,10,21 ).

El PH bajo (5.5 ), en el cual las proteinas tiencn un minimo -~
en la capacidad de retencidn de agua de constitucioén; la carne aparen

ta ser blanda, palida, exudativa. { 3,17,).

Estas carnes dfr animales sencibles al stress tiencn un sabor ~—
inferior, mala calidad de procesamientos y coccién, y no se pucden so
meter facilmente a métodos de curacidén. La aparicién de este sindrome
estd bastante modificado por la tensidn, el transporte y ¢l mancjo y -
durantc ¢l sacrificio, y este aspecto es de suma importancia econémica

( 3,17,18 ).

La causa de la anomalia reside cn los movimicntos del calcio —-
en cl seno de las fibras muscuiar‘cs; el reticulo sarcoplasmico ¢s una -
red membranaria intracelular que libera el calcio para permitir 14 con
traccidn de las proteinas que constituyen la fibra muscular y recaptu
ra calcio por un proceso activo en caso de relajacién muscular. La —
respuesta activa del animal consecutiva a los estimilos excesivos del
medio orienta el metabolismo hacia la glicélisis anaerobia; pero en —
los animales stress sencibles,a diferencia de los animales normales ~-

las mitocondrias también pueden liberar una cantidad excesiva de cal
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cio y disminuye similtaneamente las capacidades de fijacidn por el re
ticulo sarcoplasmico, descncadenando asi las condiciones neccsarias —-
para manifestarse el sindrome de stress agudo y sus manifestaciones me

tabdlicas ( Cheach y Cheah, 1976 ). ‘( 2,3,10 ).

SINDROME GENERAL DE ADPATACION

La caracteristica principal del sindrome gencral de adaptacidén ~
es la activacidén de la corteza adrenal. EL funcionamiento de la corte

za adrenal estd controlado por el e¢je diencefalo hipofisiario.

A continuacién de la percepcién de un estimilo del ambionte, las
células hi[)()(;fl]ilmi.(:ﬂ&‘. segregan un factor de liberacion, el CRF ( corti
cotropina ); este llega a la hip6fisis anterior por intermedio de una -
red vascular especializada ( sistema porta hipofisiario y provoca la -
liberacidén por la corriente sanguinea de otra hormona, la ACTH.,(hor -
mona adrenocortico trofica), que activa la sintesis y la liberacién de

los glucocorticoides por la zona fasciculada de la corteza adrenal.

LOs glucocorticoides liberados ( cortisol ) viajan por la corrien
te circulatoria hasta los organos destino y tienen una retroalimenta -

cién negativa. { segin Levine , 1971 ).

Los glucocorf.icoides pmlmgﬁn y completan la accién de las cate
colaminas, favorecen la sintesis de azGcares a partir de sustancias no
glucidas, ( ne?gluqogénesis ), ¥ ellos aumentan la tasa de glucégeno —
hepatico; facilitan las reacciones de los vasos sanguineos con la adre

nalina y noradrenalina.
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También retardan la cicatrizacidn, inhiben la formacién de anti -
cuerpos, disminuyen el mimero de linfocitos y eosindfilos y provoca —
una regresién del timo y de los 6rganos linfaticos. La activacion de -
1a, corteza adrenal es frecuentemente acompaiiada de ulceraciones gastro

intestinales ( 3,4 ).

’

Fn ¢l Sindrome General de Adapatacidn { Respuesta Pasiva,l.Scyle
1935 )., no profundizaremos mis pues en el stress del sacrificio, el ~
animal responde por la reaccidén de urgencia ( respuesta activa, Cannon,

1911 ).

Los trabajos comparativos de ( Dantzer y Mormede, 1978 ).,sobre
el comportamiento y las reacciones neurc—endocrinas a distintas agre
siones del cerdo de origén genético diferente, han demostrado que al -

gunas razas, ticnden a responder de modo pasivo, mientras que otras lo

\

hacen de una forma activa ( 3,24 ).

El sindrome de stress agudo ha sido el resultado de la selcocion
inadvertida en los programas de mejoramiento genético y de seleccidén -

basados tnicamente en las caracteristicas de rendimiento y produccién.

El sindrome probablemente afecta todas las crias de distintas --
razas, pero tiene mayor incidencia en cerdos seleccionados por su gran
masa muscular y los cerdos suceptibles a la tensidn son mas carnosos —

( 4)5, )-

Existen prucbas razonables que la susceptibilidad esti determina
da por un solo gen recesivo { 4,06 ), y probablemente esti determinada
con las caracteristicas que determinan la musculatura, pero ain no se

ha determinado el defecto basico subyacente a esta enfermedad y la —
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razén por la cual las situaciones de tensién inician su aparicién. -

ALGUNOS CRITERI(S PARA APRECIAR EL GRADO DE ACTIVACION

DE LA CORTEZA Y DE LA MEDULA ADRENAL

CRITERIOS DIRECTOS:

Dosificacién Hormonal
a).- llormonas ( Adrenalina y Noradrcnalina ).

b).~ Metabolitos ( dcido vanilmandelico ).

ACTIVACION DE LAS ENZIMAS DE SINTESIS:

a).~ Tirosina Hidroxilasa

b).- Dopamina Beta- Hidroxilasa

VALORES PLASMASTICOS DE ACTH y GLUCOCORTICOIDES

a).- FLuorometria

b).- Colorimetria.’

CRITERIOS INDIRECTOS:

.~ Ritmo cardiaco

.~ Presion arterial

- Var’iaciones de la formula sanguinea

" «- Glicemia ( 3)

El criterio indirecto tomado en este trabajo para poner en eviden
cia el estado de stress del animal es el de la GLICEMIA. Estos nuevos —

procedimientos determinan la tasa real de glucosa en la sangre. ( 4,10).

,
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Como se sabe, cuando el animal ha sido expuesto al st;réss del ~-
sacrificio, va a provocar la secrecién de adrenalina a la sangre por -

prrte de la médula adrenal; la concecuencia es un gran incremento en ~

la degradacién de glucégeno en el higado rindiendo glucosa sanguinca.
este efocto fué observado por E.W..Sutherland in vitro, en la decada -

de los 50 ( 12 ).

Por lo tanto, entre mayor sea el estimilo stressante, mayor sera

la sccrecién de adrenalina y de forma paralela los niveles de glucosa

aumentan en la sangre como resultado de la degradacidn de glucdgeno ——
en ¢l higado ( glucogenolisis )., los cuales son determinados por el -

método de la GLUCOSA - OXTDASA ( 13,23 ).
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TI. -ANTECEDENTES
1.-; BIOLOGIA DEL CERDO.

) Las especies actuales de cerdos domdsticos descienden de un grupo
de especies salvajes, de las que el representante curopco es Sus scrofa
y el representante de Asia Oriental es S. vittatus (Zoumer, 1963).
Existeﬁ pruebas fundadas de que >su dm;csticacién tuvo lugar hacia el -
afio 2000 a.C., en lo que ahora es Mungria y en Troya. El cerdo. habia ’
adquirido considerable importancia como productor de carnc en los - -

ticempos greco-romanos; (17).

Tratandose de wna especie criada por el hombre, cl cerdo esta —-
distribuido en todo el mundo; la difusidn del cerdo facilita la gran

adaptacion de esta especie.

Lo cierto es que el cerdo lleva muchos afios cn estado de domesti-
cidad y es objeto por parte del hombre de una cria y engorde éspccial;
un nimero de cruzamientos y de las aportaciones que ha sufrido la es--
pecie porc1na es infinita. Las razas fueron seleccionadas con el unico

fin de aprovechar‘ sus carnes, (14).

En nuestros dias estos cruzamientos se llevan acabo de una manera
inteligente, para pwir tipos cada vez mis seleccionados, que den -
mayores rendimientos y que resistan a las enfermedades que de otro mo-
do’ son la causa determinante ‘de la degeneracidn cuya inmmidad es nula

o casi nula. (17)

Los restos mas antiguos conocidos datan del periodo neolitico.

En 1a actualidad la cabafia porcina es la tercera por el nimero dc ca-~

.

bezas, entre la de los animales mamiferos domésticos.
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Orden.- Artiodagtilos.

Familia.~ Suidos.

G&nero.- Sus.

Dimncioncé.- Variables scgim la raza. Altura a la cruz 45-100 cm. -
'largo, cabeza-tronco mds de 1 mt.

Peso.- 40-200 Kgs. o mds.

Formula dentaria.- 3.1 3.1.4.3 = 44.
' 3.1.4-3

Periodo reproductive.- Practicamente _toda la estacién del afio.
Nimero de crias por parto.- 3-14 (18).

Duracion de la gestacidén.- 114 dias.

Madurcez scxual.- hombras menos de 1 afio, machos gencralmente 1 aiio.

longevidad.- 25 afios, (14).

1.~ Claude Bernard, en 1850, fue el i)r‘.imero cn comprender la importan-
cia del higado en el metabolismo de los carbohidratos, al desculw:ir la
presencia del glucégeno en este Srgano y en los misculos; observé la -
rapida convercién post-morten del glucégeno hepitico a glucosa, y ex——
plicd la funcién de dicho drgano como almacenador de glucosa en for:ma

de glucdgeno.

2.~ En 1911 Cannon y de la Paz demostraron que una hormona, la adrena-
lina, se libera a la sangre permitiendo ajustes fisiopatoldgicos nece-
sarios para una respuesta inmediata al peligro en forma de huida o pe-

lea.



3.- La existencia de limites en la posibilidad de compensacién frente

a los stress criticos, en términos de intencidad o de duracidén estaba
claramente reconocida (Cannon, 1935). Por esta misma época un.inves-
tigador Canadiense, Wans Scylé, afiade una nucva dimencidn a estos tra~
bajos dcmostr'.mdo que la exposicidn a los agentes nocivos desencadena-
ba simul t,:m;:am(mt;c una cxposicién dc la corteza adrenal, con aparicidn
simultinca de ulceraciones gastro-intestinales y una dismin.ucién del -
peso del timo y de los organos linfdticos que intervienen en la lucha
contra las infecciones.

La reaccién de Urgencia descrita por Cannon y cl Sindrome Gencral
de Adaptacién dc Seyle constituyen los dos sistemas principales de las

reacciones del organismo frente a las agresiones, (3).

4.~ En 1960, Kelck demuestra que con solo una hora de viaje cs suficien
te para que disminuya el ph muscular y que esta disminucidén es todavia

mis importante si los animales son golpeados en el curso del trayecto.

5.~ La calidad de la carne esta ligada a la amplitud de las variacio--
nes de la temperatura central y del ritmo cardiaco observados en los ~

cerdos transportados, (Augustini, 1967).

6.- En los cerdos éxiste, una relaci(én entre la aparicién de carnes ~ -
exﬁdativas y 1a sensibilidad dl sindrome de stress agudo (respucsta ~
activa); un det:‘ermi{lado nimero de animales presentan signos de exita—~
¢idén cuando son manipulados para ser sacrificados y el método utiliza-

do para este, (Cassens et. ai 1975).



Fue en Cambridge, cuando por primera vez se observaron los efectos
del stress soi;re la calidad de la carne, (22).

En la respuesta pasiva después de un estimulo agresive, las células
del hipotilamo envian un factor de liberacién- CRF, este estimila la 1i
beracién de ACTH en la hipdfisis. E1 ACTH es vertido a la circulacidn
general y 1lega a la corteza adrenal en donde estimula la sintesis y ~
1i.bera'cién de glucocorticoides, las cuales caminan por la corriente ~-

circulatoria hasta los organos destino, (semim Levin, 1977).

7.~ Los aumentos mas importantes de catecolaminas plasm'iti,cz;s s¢ obser
v;an cn el momento del sacrificio en los cerdos, (semin Althen y al., -
1977).

Si un estimulo se percibe como amenazador, teniendo en cuenta la -
posibilidad de ajuste, ligadas ellas mismas a la constitucién genética

entra en juego el sistema limbico.

8.- la activacidn simpitico médula-adrenal predomina en tanto que sub-
siste 1a posibilidad de controlar la sitmacidn frente a la amenaza.

Por el contrario, cuando el sujeto pierde el control activo de la si-~
tﬁaz:ién, el sistema hipSfisis-—corteza adrenal es activado preferente-- .

mente {segin Henry y Stephens, 1977).

9.- Los trabajos comparativos sobre el comportamiento y las re#cciones
neurcenddcrinas a distintas agresiones en cerdos de origen genético di
ferente, han demostrado que animales de distinta raza presentan una ac
tividad de la corteza adrenal diferente a los de otra raza y tienden a

responder de modo pasivo, mientras que otras razas son mds activos, —-



T We, 1978).
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los niveles de Glucosa Sanguinea en cerdos sometidos al stress -
del sac:r'i.fiiéio pucden ser muy diferentes en el Rastro Mumnicipal y cn
el Rast‘r-é Tipo Inspeccidn Federal, debido a que son samctidos a dife~-
reates situaciones de stress (métodos' de sacrificio); por lo tanto los
niveles de glucosa sanguineca alcanzados durante el sacrificio nos in-—

dican de manera indirecta el grado de stress del animal.
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. " IV. OBJETIVOS

1.~ Objetivo General.- Determinar los nivcles de Glucosa Sanguinea en

cerdos sometidos al stress del sacrificio.

2.- Objetivos Particulares.~ -~ Obtener los niveles de Glucosa .;a."mgni-—‘
nea en cordos sacrificados en el Ras—-
tro Municipal.

-~ Determinar los niveles de Glucosa San-
guinea en.cerdos sacrificados en el -
Rastro T.I.F.

- Realizar un andlisis estadistico com-
parativo de los valores obtenidos en

ambos Rastros.
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V. MATERTAL Y METODO

ParAQIa realizacidén de este trabajo se llevo a cabo -~
una rccoleccién de 200 muestras sanguineas de ganado porci.
no, 100 de ias muestras sanguineas se tomardn en el Rastro
Municipal y las otras 100 en cerdos sacrificados en el ras
tro T.I.F., esta; muestras fueron tomadas de una poblacidn

‘hibrida de cerdos, escogidos ai azar y con un peso promaedio
de 90 - 110 Kgs. Las muestras sanguincas sc¢ tomaron cn el -
moment.o del sacrificio ( sangrado del animal )., colocando
un tubo de ensayo directamente a la herida sangrante del -
animal; una vez tomadas las muestras y colocadas cn un re
cipiente en condiciones adecuadas se trasladaron al labora
torio de la Clinica 92 del Instituto Mexicano decl Segura -
Social, en donde se sometieron a un éentrifugado para secpa
rar el coagulo y obtener un suero libre de globuloé rojos ;
después se procede a determinar los niveles de Glucosa San

guinea por el método de la Glucosa-Oxidasa.

FUNDAMENTO DEL METODO

La Glucosa Oxidasa cataliza la oxidacién de g1ucosa
a acido glucénico y perdxido de hidrogéno { HiOZ).

El H202 producido asi como 4 - amira-antipirina y --
2,4~ diclorofenol son catalizados con peroxidasa ( HPO ).,
para formar iminoquimica y agua. La formacién de la.imino_

quinona produce un aumento en absorbancia a 505 mm, el ¢ual
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es directamente proporcional a la cantidad de glucosa de la.
muestra. El reactivo para glucosa (Trinder), Gilford esta -

basado en la metodologia de trinder, ( 23).

B-D glucosa+ ll20+02 glycosa__b—ac1do gluconlco+H202
oxidasa

H202+4 aminoantipirina + 2,4-diclorofenol HPO Iminoquinoma+H20

PROCEDIMIENTO MANUAL

«~ Lomgitud de Onda 505 nm,
.- Temperatura de Reaccién - Ambiente ( 18 - 25 °C)
.- Modalidad- Transmitancia

.~ Tiempo de reaccidén 18 minutos

1).- Llevar el espectofotémetro a cero con agua destilada

2).~ Adicionar 4.0 ml del reactivo en tubos de ensayo adecua -

damente marcados.

3).- Afiadir 0.02 ml de agua, standard y problema a cada tubo

de ensayo y mezclar bién.

4).- Después de 18 min. a temperatura ambiente (18—25°C).,1eer

% de transmitancia de la solucién de cada problema.

BAND STANDARD PRI
AGUA 0.02 ml
STANDARD | e 0.02 ml |~
PROBLEMA ' 0.02 ml
REAC. PARA GLUCOSA 4.0 ml 4.0 ml. 4.0 mi
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5).- Después de lcer el € de transmitancia de cada micstra -
Problema, el calculo de la concentracién de glucosa san -
. éﬁnea de cada una de ellas se realiza interpolando aqucl
(%dc T )., cn una curva de calibracidn,la cual sc prepa

ro de la siguicnte mancra:
. Se prepararon cuatro patrones de glucosa de diversa con -

centracidén de acuerdo al siguiente esquema:

MG.DE GLUCOSA ML DE AGUA % TRANSMITANCIA
50 100 65
100 100 4)
150 : 100 : 26
200 100 17

Con los valores obtenidos se trazo una recta y de ahi sc
interpolaron con las lecturas de & de T, de los problemas

de cada uno de las muestras a analizar.



CURVA DE CALIBRACION

2 »n 2 » o A

—

O = » -

CONCENTRACION DE GLUCOSA ( mg / 100 ml )
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VI. RESULTADOS

La media de glucosa sanguinea encontrados en cerdos sacrificados
cn el Rastro Municipal fue un valor promedio de (102 mg/100 ml), y -~
las muestras obtenidas en el Rastro Tipo Inspeccién Federal se encon—-
tré un valor promedio de (98 mg/100 mi), ¢stadist,i.carnonce, sin embargo,
son siénii'ic::x(;ivammte diferentes (P < 0.05) a 1a media normal (60 mg/

100 ml) reportados por Kolb Erich en-1976.
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GRAFICA No. 1. VALORES PROMEDI) DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS
EN EL RASTRO MUNICTAPL Y RASTRO T.I.F. DE GUADALA-

JARA, JALISCO.
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Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en el
Rastro T.I.F.

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en el
Rastro Municipal. . ‘
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CRAFICA NO. 2 VALORES PROMEDIO DE GLUCOSA SANGUINFA ECONIRA ~
DOS EN EL RASTRO MUNICIPAL Y RASTRO T.I.F. COM
"PARADOS CON LOS NORMALES DESCRITOS POR KOLB -
ERICH. ‘ Lo
110 3
. 102
100, - 98 T”—- :
90 A— L
80 R
70 d R
60 - — 6o
50
40 7 S
30 A
20 | |
e —
10
4.
<
mg /100 @l

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en el
Rastro T.I.F.

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en el
Rastro Municipal

Valor promedio de glucosa sanguinea comparados con los
normales descritos por KOlb Erich
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GRAFICA No. 3. VALORES PROMEDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS
EN CERDOS HEMBRAS SOMETTDOS AL STRESS DEL SACRIFI-
CIO EN EL RASTRO MUNICIPAL, COMPARADOS CON LOS EN-

CONTRADOS EN IIFMBRAS DEL RASTRQO T.I.F.

1104
. 100
100
- 94
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b F';":
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J .
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bt
J .
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mg/100 ml an Wit
1-g Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en cer— '
5} dos hembras sametidos al stress del sacrificio en el Ras
tro T.1I.F. ’

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en cer-
dos hembras sometidos al stress del sacrificio en el —-
Rastro Municipal.

o | 4
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GRAFICA No. 4. VALORES PROMEDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS
EN CERDOS MACHOS SOMETIDOS AL STRESS DEL SACRIFI-
CIO EN Ei. RASTRO MUNICTPAL COMPARADOS CON LOS MA-

CHOS ENCONTRADOS EN EL DEL RASTRO T.I.F.
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10
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Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en cer—
dos machos sometidos al stress del sacrificio en el — —
Rastro T.I.F.

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en cer—
dos machos sometidos al stress del sacrificio en el ——
Rastro Minicipal.
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GRAFICA No. 5. VALORES PROMEDIO DI GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS
EN CERDOS HEMBRAS SOMETIDOS AL STRESS DEL SACRIFI-
CIO EN EL RASTRO T.I.F. COMPARADOS CON LOS CERDOS

MACHOS FENCONTRADBOS EN EL MISMO RASTRO.

110
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]
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30 A
20
10 4
mg/100 ml

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrads en cerdos —
———1 hembras sometidos al stress del sacrificio en el Rastro —-
| T.1.F. .

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en cerdos
machos sometidos al stress del sacrificio en el Rastro — —
T.1.F.




GRAFICA No. 6.
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VALORES PROMEDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS
EN CERDOS HEMBRAS SOMETIDOS AL STRFSS DEL SACRIFI~
CIO EN EL RASTRO MUNICIPAL COMPARADOS CON LOS EN--

CONTRADOS EN CERDOS MAG!OS DEL MISMO RASI'RO

104
100

mg/100 ml L

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en —-
cerdos hembras sometidos al stress del sacrificio en
el Rastro Mumicipal. .

Valor promedio de glucosa sanguinea encontrados en —-
cerdos machos sometidos al stress del sacrificio en -
el Rastrp Municipal.
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VII. DISCUSION

Los valores dec glucosa sanguinea encontrados cn el presente tra-
bajo resultaron ser elevados, comparados con la mxdia normal. (60 mg/100

ml) reportados por Kolb Erich en 1976.

Los altos niveles encontrados en cste trabajo pudicron deberse a|
1as manipulaciones y el método de sacrificio utilizado en cada uno de

los rastros.

En el Rastro Municipal los altos niveles de glucosa son el re--
sultado de una serie de factores stressantes que en el existen. Se
cree que se debe en gran parte a que no se utiliza ma técnica de sa-

crificio que insensibilice al animal antes de ser desangrado.

Por otra parte, en el Rastro T.I.F.; ain utilizandose técnicas —-
mis modernas de sacrificio, los altos niveles de glucosa también son -
el resultado de una serie de factores stressantes. Se cree que estos
altos niveles de glucosa son el resultado de que la técnica de sacri--
ficio utilizada (insensibilizacidn con choque eléctrico) antes del san
egrado, insensibiliza al animal durante 25 o 30 segundos, pero a partir
de este tiempo se incia una ripida recuperacién del ml debido a que
transcurren de 1-3 minuﬁos desde que es inseansibilizado hasta que pasa

por el area de sangrado.
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VIII. CONCLUSIONES

1.~ Los niveles de glucosa sanguinea encontrados cn el Rastro —-

Municipal fueron cn valor promedio de ( 102 mg/100 ml).

2.- Los niveles de glucosa sanguinea encontrados en el Rastro

T.I.F. fueron en valor promedio de ( 98 mg/llOO ml).

"3.- Los niveles de glucosa sanguinea encontrados en el Rastro —-
T.I.F. comparados con los niveles de glucosa sanguinca del
Rastro Municipal resultaron ser estadisticamente insignifi -

c:mt,cs(P> 0.05 ).

4.- Los niveles de glucosa sanguinea encontrados en ambos Rastros
resultaron ser estadisticamente diferentes ( P <0.05 )., a
la media normal ( 60 mg/ 100 ml )., rcportados por Kolb Erich

en 1976.

5.~ En ambos Rastros los niveies de glucosa sanguinca encontrados

se hayan por arriba de las cifras normales.

6.- En el Rastro Municipal el 94 % de los valores encontrados ——
se hayan por arriba de la media normal ( 60 mg/ 100 ml);,-—
reportados por Kolb Erich en 1976, mientras que en el Rastro
T.I.F. solo el 87 % de los valores encontrados se hayan por

arriba de estas cifras.
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IX RESUMEN

Con la finalidad de conocer las concentraciones de gluéosa san ~
guinea en cerdos sometidos a dos difecrentes situaciones de stress, cn
cl presente trabajo se determinarén los niveles de glucosa sanguinca -
en cérdos sometidos al stress del sacrificio mediante cl método de ta

glucosa~ oxidasa.

Para csto se tomaron 200 miestras de sangre en el momento del —
sacrificio ( sangrado del animal )., 100 dec las muestras sc obtuvieron
en cerdos sacrificados en el Rastro Mumici pal y las otras 100 cn cer -

dos sacrificados en el Rastro T.I.F.

Los valores de glucosa sanguinea encontrados en cl Rastro Muni -
cipal fueron en valor promedio de ( 102 mg / 100 ml)., y en el Rastro
T.I.F., se obtuvo un valor promedio de ( 98 mg / 100 ml )., los cuales
se hayan estadisticamente diferentes ( P< 0.05 ). a la media normal -

( 60 mg/ 100 ml ).,reportadas por KOlb Erich en 1976.
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RODRIGUEZ MURO., no tengo inconveniente de que dicha Tesis se imprima

Yy rucgo a usted tramitar ante quién corresponda ¢l exdmen respoectivo,

Sin otro particular aprovecho la ocacién para reite

rarle mi consideracidn distinguida.

_
|

AT E\){ AMENTE -~

i

i

bf \ W}y o

7’
A

¥
M.V.Z. GABRIFL MORENO LLAMAS
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