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DIAGNOSTICO DE SITUACION DE LA
CALIDAD DE CARNE PORCINA PARA

CONSUMO FRESCO EN EL URUGUAY

Ana Echenique?

I. INTRODUCCION

El presente trabajo, consistente en un
estudio diagnéstico de la situacion del sector
porcino nacional en cuanto a calidad de
carne para consumo fresco, se llevé a cabo
en elmarco del Acuerdo de Trabajo “Mejora
de la Calidad de Carne Porcina” (INIA-BID
AT1004), con participacioén del Instituto Na-
cional de Investigacién Agropecuaria (INIA),
la Facultad de Quimica de la Universidad de
laRepublicay el Centrode Tecnologiade la
Carne del IRTA de Catalufia (Espafa). La
contribucién de esta Ultima institucion se
concret6 através de unamision de consultoria
de corta duracién a cargo de la Ing. Agr.
Marina Gisperty el Dr. Antonio Velarde y de
una supervision a distancia con aportes en
aspectos metodolégicos y de interpretacion
deresultados.

Dicho acuerdo es parte del Plan Estraté-
gicode INIA, encuadrandose dentro del obje-
tivo especifico que procura desarrollar infor-
macion tecnoldgica aplicada ala elaboracion
de itinerarios o protocolos de produccion
para la obtencién de productos diferencia-
dos. Implica la profundizacion en el conoci-
miento de los diferentes aspectos de la pro-
duccion comercial de carne de cerdo con el
fin de establecer bases mas soélidas para el
desarrollo de la competitividad del sector
porcino nacional y lainsercion de la produc-
cién familiar en el complejo agroindustrial.

La primeraactividad tendiente a alcanzar
dicho objetivo fue larealizacion de un estudio
exploratorio sobre caracteristicas de calidad
de las reses y la carne de cerdos faenados

tIng. Agr., Proyecto INIA-BID.
2Ing. Agr. M.Sc., INIA Las Brujas.

Gustavo Capra?

con destino a consumo fresco, paralelo al
desarrollo de un conjunto de ensayos que
procuran evaluar el efecto de los principales
factores conincidencia en la determinacion
de la calidad de producto (base genética,
composicion de la dieta, estrategia de ali-
mentacion, peso de faena, sexo, etc).

Al momento de iniciar el diagnéstico de
calidad de carne porcina debid definirse qué se
entiende por calidad, yaque éste esuntérmino
muy complejo que tiene diversas acepciones,
dependiendo de la etapa de la cadena
agroindustrial (produccién, industrializacién,
comercializacién, etc.) que se considere. Es
asi que se puede hablar de una calidad higié-
nica, una calidad tecnol6gica, una calidad
sensorial, una calidad nutricional y hasta una
calidad de presentacién del producto, ya que
nuevas presentaciones de los cortes tradicio-
nales pueden modificar en el consumidor la
intencion de compra.

Durante lavida del animal, diversos facto-
res como la nutricion, el sexo, laedad, eltipo
genético, el sistema de produccidn (vincula-
do a la funcionalidad muscular), el manejo
previo a la faena, son determinantes de la
composicion y calidad de la carne. Pero
también las condiciones postmortem a las
gue se sometala carne (enfriamiento, madu-
racién, etc.) tendran gran influencia sobre la
calidad del producto final.

El trabajo se centré en un estudio
exploratorio de la calidad de canal y carne,
abarcando aquellos parametros de mayor
relevanciadesde el punto de vista tecnologi-
co, sensorial y nutricional.
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La experiencia se realizd a nivel de cinco
industrias dedicadas ala produccién, proce-
samiento y distribucion de carne de cerdo
para consumo fresco y la elaboracion de
productos chacinados. Estas empresas fue-
ron seleccionadas por comprender casi el
60% de la produccidn porcina nacional y
cerca del 80% de la produccién de carne de
cerdo para consumo fresco.

Il. ANTECEDENTES: LA
PRODUCCION Y CONSUMO
DE CARNE PORCINA EN EL
URUGUAY

La produccién de cerdos es una actividad
agropecuariatradicional, que involucraauna
alta proporcién de los establecimientos rura-
les uruguayos. Segun los datos del Censo
General Agropecuario 2000, mas del 30% de
las explotaciones poseen cerdos, aunque en
dos tercios de las mismas el destino de la
produccién es el autoconsumo. La misma
fuente establece que el nimero de explota-
ciones comerciales asciende a 6069, lo que
representaun 11,7% deltotal nacional (MGAP-
DIEA, 2003).

La evolucién del sector porcino en el
periodo intercensal 1990-2000, muestrauna
marcada concentracion de la produccién en
establecimientos de mayor escalay el cese
de la actividad en una alta proporcién de las
explotaciones de escala menor (Capra y
Echenique, 2003). Es muy probable que esta
tendencia haya continuado durante el primer
trienio del nuevo siglo, dada la agudizacién
de las condiciones adversas para el sector.
Existen indicios de recuperacion de la pro-
duccion nacional en los dos ultimos afios,
pero las estadisticas oficiales no aportan
informacién acerca de la respuesta de los
diferentes estratos del sector productivo ante
estos cambios de condiciones, aunque pue-
de inferirse que los pequefios y medianos
productores, con agudas limitaciones finan-
cieras, escasa disponibilidad de capital y
restricciones de acceso al crédito, presentan
unainercia mayor en sureaccion a estimulos
del marco.

Las circunstancias de mercado muestran
dos hechos relevantes para el sector: la
progresiva consolidacion del consumo de
cortes frescos para abasto y la apertura de
una pequefia corriente exportadora.

La corriente exportadora recientemente
establecida consiste en la comercializacion
de medias reses hacia Rusia; aunque el
volumen de las operaciones es hasta ahora
muy limitado (85 toneladas en el Gltimo afio),
significa laincorporacion de una nueva opor-
tunidad de diversificacion comercial.

Con relacion al mercado interno, datos
aportados por INAC (2006) muestran que tras
la caida del consumo carnico global derivada
de la crisis del 2001, se observa un creci-
miento diferencial segun especie, donde la
tasade recuperacién de consumo de lacarne
de cerdo supera claramente a la observada
enlacarnevacuna. Enelcasodelaprimera,
el consumo no solo logré recuperarse en
relacion al registrado en el afio 2000, sino
que en el 2005 lo superd en un 10%. Por su
parte, la carne vacuna no ha conseguido
recuperarse, sino que la cifra de consumo
actual estd en més de un 60% por debajo a
laregistrada en el 2000. A su vez, se estima
que el consumo promedio nacional de carne
porcinafrescaseincrement6en 1.6 vecesen
los ultimos seis afios, siendo en la actuali-
dad de casi 2 kg/habitante/afio (Ruiz, 2004,
com.pers.)

Errea et al. (2006) confirman que esta
tendencia se produce a pesar de que la
relacion de precios con otros carnicos com-
petitivos se modificé en forma negativa para
los productos porcinos y sugieren que las
perspectivasrelacionadas ala carne vacuna
y aviar permiten avizorar un futuro promisorio
para la carne porcina.

La faena controlada de cerdos en el afio
2005 fue de 18.6 mil tt, un 22% mayor que en
elafio anterior (INAC, 2006) y laimportacion
de carne porcina correspondi6 a 8.2 mil tt,
fundamentalmente desde Brasil (Erreaetal.,
2005). Por tanto, el consumo aparente de
carne porcina por habitante se ubicariaenun
valor cercano alos 9 kg/afio. EI80% de dicho
consumo se realiza bajo laforma de produc-
tos chacinados y el 20% restante como
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cortes frescos, fundamentalmente costillas,
carré, asado, matambrito, bondiola y otras
pulpas.

Desde el punto de vista de las caracteris-
ticas de las canales producidas, existe gran
heterogeneidad de las tropas ingresadas a
las principales plantas de faena del pais; la
variabilidad puede adjudicarse afactores ta-
les como tipo genético, peso de faena, com-
posicién de la dieta y estrategias de alimen-
tacion. También existe una clara diferencia-
cién entre los cerdos destinados a consumo
fresco vy los cerdos gordos destinados a
chacineria, que normalmente se faenan con
pesos mayoresy que responden a unabase
genética mas heterogénea (Petrocelli et al.,
2003).

Existe limitada informacion nacional con
respecto al efecto de la combinacion de tipo
genético y sistema de produccién sobre el
comportamiento productivo, la calidad de la
canal, el rendimiento en cortes nobles, la
aptitud tecnoldgica de carne y grasa para su
procesamiento industrial o los atributos de
calidad de la carne para cortes frescos
(Cozzolino, 1988; Bauzaetal., 2003; Galietta,
2005).

Enrelacion al cerdo gordo paraindustria,
también se dispone de escasas evidencias
generadas por lainvestigacion nacional con
respecto al posible efecto del sistema de
alimentacién sobre la aptitud tecnoldgica

paralaelaboracién de productos chacinados.
Agentes vinculados a la industria reportan
problemas tecnoldgicos relacionados a con-
sistencia de las grasas para elaboracion de
productos fermentados, enranciamiento que
reduce la vida atil y determina devoluciones
de productos, pérdidas de agua excesivas en
cortes destinados a elaboracion de cocidos,
carnes de consistencia débil con baja aptitud
para productos curados, etc. (Irigaray etal.,
2004; Grompone et al.,2006).

lll. MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se desarroll6 durante el periodo
comprendido entre setiembre de 2005 y fe-
brerode 2006 e involucrd a cinco agroindustrias
pertenecientes a la cadena carnica porcina
que integran la fase de produccion primaria
conlatransformaciony distribuciéon de carne
y productos elaborados.

Lainformacion referente al marco produc-
tivo (tipo genético, sistema de alimentaciony
sistema de produccion) fue proporcionada
por cada empresa. Los tipos genéticos pre-
dominantes fueron los hibridos comerciales
de diferentes origenes (brasilefio, argentino,
espafiol). En todos los casos, durante la
etapa de recria-terminacion el alojamiento
fue en confinamiento y la dieta se baso en
raciones balanceadas compuestas por gra-
nos de cereales, oleaginosas, harinas de

Figura 1. Pulpa de jamn presentada para consumo fresco.
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origen animal y complejos vitaminico-mine-
rales. En algunas empresas la dieta incluy6
suero de queso.

En total fueron muestreadas 250 reses
representativas, a criterio de cada empresa,
delaproduccion normal de las mismas, cuyo
destino fuera el consumo fresco fundamen-
talmente. EI 57% de las reses provenian de
machos castrados, el 40% de hembras y el
3% de machos enteros.

La cantidad de animales evaluados por
empresa, asi como el nUmero de muestreos
fue funcion del volumen de produccién de
cada una de ellas.

Encadainstanciade evaluacion se proce-
saron entre 10y 15 animales, nimero maxi-
mo de reses posibles de muestrear sin alte-
rar sustancialmente la dinamica de trabajo,
tanto en el matadero como en la sala de
despiece.

Sellevaron adelante determinaciones en
lalineade faena, enla planta de desosadoy
en el laboratorio con el fin de evaluar
pardmetros de calidad de canal, carne y
grasa.

Figura 2. Faena de cerdos.

1. Determinaciones en la linea de
faena

Todas las faenas fueron realizadas en
establecimientos habilitados. Previo ala en-
trada a la planta de faena se determiné el
peso vivo de latropa en primera balanza.

Una vez efectuado el sacrificio utilizando
el procedimiento normal de cada planta se
obtuvo en segunda balanza el peso de la
canal caliente con cabeza, singrasa perirenal
y sin rifiones. Las reses fueron divididas
longitudinalmente en dos partesy la cabeza
separadade lacanal (Figura 2). Cadaunade
las mediasresesylacabezaseidentificaron
con una tarjeta a fin de su posterior segui-
miento durante la evaluacion.

Apartirde larelacion entre pesovivoy peso
de la canal en segunda balanza se establecié
rendimiento alafaena (Figura 3).

Alos 45 minutos post-mortem se determi-
no6 pH (pH,;) y temperatura (T,;) interna a
nivel delos M. Longissimus thoracis (entre la
32y 42 (ltimas costillas) y Semimembranosus
de la media res izquierda (Figura 4). La
medicién de pH se realiz6 con un pH-metro
de compensacién automatica de temperatu-

Figura 3. Pesada en segunda balanza.
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pH y temperatura
«——dejamén
(M. Semimembranosus)

pH y temperatura
de lomo
(M. Longissimus thoracis)

Figura4. Ubicaciéon de las determinaciones en la
media res i1zquierda.

1a (Altronix modelo TPA-1V, USA)
provisto de un electrodo de puncion
con polimero de xerolyt (Mettler-
Toledo modelo LoT406-DKX, USA).
En cada musculo se realizé una pe-
guefia incision con bisturi y se efec-
tuaron dos lecturas sucesivas de pH,
tomandose como valor final la media
de ambas. Para la medicion de la
temperaturainterna de los masculos
se utilizé un termometro digital pro-
visto de sonda de puncién metalica.

Las canales se conservaron en
camarade refrigeracion aunatempe-
ratura entre 2 y 4°C durante las 24
horas siguientes a la faena.

2. Determinaciones en la
planta de desosado

Se utilizaron las plantas de
desosado de las propias empresas
paralarealizacién de medicionesen
las canales y la toma de las corres-
pondientes muestras de carney gra-
sa (Figurab).

A las 24 horas de la faena, se
obtuvo el peso delacanal enfriada
y relacionando el mismo con el peso

de la canal caliente se determinaron las
pérdidas pororeo/refrigeracion.

Figura 5. Mediciones a las 24 horas posmortem.
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Una vez obtenido el peso de la canal
enfriada, las restantes determinaciones se
realizaron sobre la media res izquierda. Es-
tas incluyeron:

Longitud de la canal: medida en cm
desde el borde anterior de la sinfisis
isquiopubiana a la parte media del borde
anterior de laprimera costilla (Figuras 6y 7).

Circunferenciade jamon: medidaencm
por encimade la articulacion coxo-femoral, en
la seccidén de mayor diametro (Figura 7).

Espesordegrasadorsal (EGD): prome-
dio en mm del espesor obtenido en la linea
media dorsal alaalturadel M. Gluteus medius
-espesor minimo-, la tltima costilla -espesor
medio- y la primera costilla -espesor maxi-
mo- (Figura 7).

Espesordegrasadorsal promediodelos
puntos estandar de INAC (EGD INAC): pro-
medio en mm del espesor obtenido en lalinea
media a nivel de la Ultima costilla y entre la
Ultima vértebralumbary primera sacra.

— Sinfisis
isquio-pubiana
©
C
©
(&)
o . .
[ Ultima costilla
©
©
2
k=)
c
o
-
12 costilla
—

y EGD en la media res izquierda.

Figura 6. Determinacion de largo de la canal a

las 24 horas posmortem.

<«+——— Circunferencia de jamoén

<«+———— EGD (Gluteus medius)

~4+— EGD (ultima costilla)

EGD (12costilla)

Figura 7. Ubicacion de las determinaciones de longitud de canal , circunferencia de jamon
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Proporcién de reses tipo “Cerdo Ma-
gro”: reses con un EGD medido a nivel de
Gltima costillay entre la tltima vértebra lum-
bary primera sacramenoroiguala20 mmy
un peso de carcasasin cabezaentre 50y 80
kg (Resolucion #258-99 del Instituto Nacio-
nal de Carnes).

pH,,: pHalas 24 horas post-faena deter-
minado anivel de los M. Longissimus thoracis
(entre la 32 y 42 (ltimas costillas) y
Semimembranosus. La medicién de pH se
realizé con un pH-metro de compensacion
automatica de temperatura (Altronix modelo
TPA-1V, USA) provisto de un electrodo de
puncion con polimero de xerolyt (Mettler-
Toledo modelo LoT406-DKX, USA). En cada
musculo se efectuaron dos lecturas sucesi-
vasy se tomé como valor lamedia de ambas
(Figura 8).

Temperatura (T,,): medida en °C a nivel
del interior de los M. Longissimus thoracis y
Semimembranosus con termémetro digital
provisto de sonda de puncion metélica (Figu-
ra 8).

Tt i |

Figura 8. Determinacion de pH y temperatura a
las 24 horas posmortem.

Proporciénde cortes comercialmente
valiosos: apartirde lamedia canalizquierda
se separaron las piezas que las empresas
normalmente comercializan, determinando-
se la proporcién de cada una de ellas en
relacion al peso total de la mediares. Parala
determinacion del peso de cada pieza se
utilizé una balanza digital (Sartorius modelo
BL12, Germany) con precisién de 1 gy
capacidad hasta 12000 g. La descripcion de
cadaunodelos cortes se detalla a continua-
cion:

Jamén (pulpade jamon): Corresponde a
la extremidad posterior del cerdo (pernil) sin
pata, seccionada a nivel de la sinfisis
isquiopubiana (separacién de costillar y es-
pinazo)y articulacion fémoro-tibio-rotuliana
(separacion de pata). Implica la eliminacion
de piel y huesos (coxal y fémur), la conser-
vacién de musculos (entre ellos el
Semimembranosus) y tejido adiposo de infil-
traciony laremocién de una proporcién varia-
ble de grasa de cobertura.

Espinazo: Ubicado enlaregion dorsal de
la canal, también se presenta sin piel y grasa
de cobertura, pero con hueso. Se separadel
cuarto delantero a través de un corte a nivel
de la 32 vértebra toréacica, del cuarto trasero
seccionando en la sinfisis isquiopubiana y
del costillar por un corte longitudinal a 5 cm
de la articulacion de las costillas con las
veértebras toracicas. Estd compuesto princi-
palmente por los M. Longissimus dorsi
(Longissimus thoracis y Longissimus
lumborum), Psoas major y Psoas menor.
Segun que musculo comprenda, es posible
obtener las siguientes piezas comerciales:
costilla o chuleta (porcién de lomo L. dorsi
cortado en sentido transversal con su trozo
de hueso correspondiente) cinta de lomo o
carré (L. dorsi entero sin hueso) y filet o
solomillo (P. major).

Asado: Pieza constituida por el costillar
(formado por los huesos de las costillas y la
carne que las recubre) y masculos abdomi-
nales que corresponden al “matambrito”y el
“vacio”. Se presenta sin piel y con una por-
cién variable de grasa dorsal. Se obtiene
seccionando a nivel de la 12 costilla (para
separar de la paleta), de la articulacion
isquiopubiana (para separar de pernil) y a
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aproximadamente 5 cm de la articulacion
costovertebral (para separar de espinazo).
Una variante comercial es el “pechito” que
Unicamente comprende el costillar, desti-
nandose la porcién de misculos abdomina-
les para la elaboracion de la “panceta”.

Paleta (pulpa de paleta): Corte pertene-
ciente al cuarto delantero de la canal y se
obtiene seccionando entre la 12y 22 costilla
(separacion del costillar) y a nivel de la
articulacion medio carpiana (separacion de
la mano). Implica la eliminacién de piel y
huesos (segmento escapular y humero), la
conservacion de musculos y tejido adiposo
de infiltracién y la remocién de una propor-
ciénvariable de grasa de cobertura.

Bondiola (pulpa de bondiola): Pieza que
se obtiene del dorso anterior de la res, limi-

C- Bondiola.

tada cranealmente por el atlasy seccionada
entre la 32 y 42 costilla. Se presenta
deshuesada, desgrasaday sin piel. En otros
paises suele presentarse con hueso, comer-
cializdndose como parte del espinazo (“cos-
tillas de aguja”).

En la Figura 9 se muestra la forma de
obtencién de cadacorteyenlaFigural0su
aspecto y correspondiente ubicacién en la
mediares.

Area de ojo de lomo: se separ6 de la
canal un trozo de lomo cortando
transversalmente entre la 32y la 42 Gltimas
costillas. Sobre la superficie expuesta de
esetrozose midié el &rea del M. Longissimus
thoracis utilizando una plantilla centimetrada
(Figura11).

B- Espinazo.

Figura 9 . Despiece de reses para la obtencion de cortes comerciales.
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B- Espinazo (lomo).

E- Paleta.

ente valiosos y su ubicacion en la media res.

Figura 10. COnes, gomercialm

Figurall. Secciéntransver-
sal de lomo con area de ojo

delimitada.
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3. Determinaciones en el
laboratorio

De cada tropa evaluada fueron seleccio-
nadas al azar 5 medias reses izquierdas. A
partirde la42yla 52 Gltimas costillas de cada
mediares se extrajeron muestras de seccio-
nestransversales del M. Longissimus thoracis
para las determinaciones de porcentaje de
grasa intramuscular, pérdidas de agua por
goteo, pérdidas de agua por coccién, colory
terneza de la carne.

Se tomaron muestras de grasa subcuta-
neaen lalinea media dorsal a la altura de la
72vértebra caudal, la dltimay primera costilla
paraladeterminacion del perfillipiidico de la
grasa.

Las muestras fueron acondicionadas con
materiales apropiados para su utilizacién
inmediata en el laboratorio (color, pérdidas
de agua por goteo) o para ser congeladas
para su procesamiento posterior (pérdidas
de agua por coccion, terneza, porcentaje de
grasaintramuscular, perfil lipidico de la gra-
sa).

Las muestras de carne y grasa se proce-
saron en instalaciones de INIA Las Brujas
(color, pérdidas de agua por goteo, area de
ojodelomo), enelLaboratorio de Calidad de
Carne de INIA Tacuarembo (terneza, pérdi-
das de peso por coccidn) y en el Laboratorio
del Departamento de Grasas y Aceites de
Facultad de Quimica (perfil lipidico y porcen-
taje de grasa intramuscular).

Lapérdidadeaguaporgoteo (driploss)
corresponde ala cantidad de agua que exuda
delacarne por gravedad, sin aplicar fuerzas
externas. La determinacion se realiz6 en
crudo utilizando el método de Honikel y Hamm
(1994) modificado por Morén y Zamorano
(2003). Se cortaron por duplicado secciones
de carne a nivel del M. Longissimus thoracis
de 15mmde anchox 15 mmde altox 50 mm
de largo, longitudinalmente a la fibra muscu-
lar. Las muestras fueron pesadas inicialmen-
te en una balanza digital (Ohaus, USA) con
capacidad para 4000 g y una precision de
0.01 g y se colocaron en vasos plasticos
suspendidas con bandas elasticas, procu-
rando que la seccién de carne no tocara las
paredes del recipiente. El almacenamiento

delas muestras fue realizado en una camara
a unatemperatura entre 1y 2°C durante 24
horasy alfinalizar ese periodo se establecio
el peso final. El agua liberada se determiné
midiendo el peso que perdieron las mues-
tras.

Lapérdidadeaguaporcoccién (cooking
loss) hace referencia alos fluidos liberados
tras calentar la carne sin aplicar fuerzas
externas. Para esta determinacion se segui6
el método descripto por Honikel (1998).

Paraladeterminacién del porcentajede
grasa intramuscular (GIM) se utilizé el
método de Folch, Leesy Sloane (1957). Para
cada empresa la determinacion se realizé a
partir de una muestra compuesta de cada
tropaevaluada.

Las mediciones de color serealizaronen
forma objetiva con un colorimetro Minolta
Chroma-Meter CR-200 (Osaka, Japdn) alas
48 horas de la faena (Figura 12). Sobre la
superficie expuesta del M. Longissimus
thoracis (conservado a 2°C) se determinaron
las coordenadas L* a* b*, que hacen referen-
cia al grado de refractancia de la luz, la
variacion de color entre elrojoy el verdeyla
variacion de color entre el amarilloy el azul,
respectivamente. El valor de cada coordena-
da resulto del promedio de tres mediciones
sucesivas.

Laternezase evalu6é mediante latécnica
de resistencia al corte de Warner Bratzler
para muestras en crudo y cocidas. Sobre
seccionestransversales del M. Longissimus
thoracis se cortd, en forma paralela a la
orientacion de las fibras musculares, porcio-
nes de 10x10 mm de profundidad y 30 mm de
largo las cuales fueron sometidas a la accion
de la cizalla del texturometro (Figura 13).

La determinacion del perfil lipidico dela
grasase realiz6 por Cromatografia Gaseosa
de los ésteres metilicos segun lo establecido
porla American Oil Chemists’ Society (AOCS)
Ce 1-91(1993). Lapreparacionde los ésteres
metilicos se realiz6 segiin AOCS Ce 2 — 62
(1993). Se establecié la proporcion de Aci-
dos Grasos Saturados (C14:0,C16:0,C18:0),
Monoinsaturados (C16:1, C18:1) vy
Poliinsaturados (C18:2, C18:3) y sus rela-
ciones (Acidos Grasos Poliinsaturados/Aci-
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Figura 13. Determinacién de terneza (cizalla
Warner Bratzler).

Figura 12. Medicién objeti-
va del color (Colorimetro Mi-
nolta Chroma-Meter).

[

dos Grasos Saturados, omega-6/omega-3,
Acido Esteérico/Acido Linoleico).

4. Andlisis de los datos

Elanalisis estadistico se realiz6 median-
te el paquete estadistico SAS, version 8
(Statistical Andlisis System Institute, 1999).
El procedimiento MEANS se utilizé para la
obtencion de lamediacomo valor de tenden-
cia central y la desviacion estandar (D.E.) y
el coeficiente de variacién (C.V.) como esta-
disticos dispersivos. A la vez, el procedi-
miento REG fue utilizado para la obtencién
de las regresiones (R?).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Peso de faena

El peso de faena promedio de los anima-
les se ubicé por debajo de los 100 kg de peso
vivo para la mayoria de las empresas. Si se
considera el peso de la canal (segunda ba-
lanza) y el rendimiento promedio alcanzado
(Cuadro 1), es posible estimar que el rango
de peso alafaenase encontré entrelos55y
110 kg para el total de cerdos muestreados.

11
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En la Figura 14 se presentan la frecuen-
cias de peso a la faena. Se aprecia que el
85% del total de cerdos faenados pesaron
menos de 100 kg en pie y que mas del 60%
peso6 entre 80 y 99 kg.

Engeneral, los valores de rendimiento de
la canal alcanzados concuerdan, para el
rango de peso de faena considerado, con los
valores obtenidos por Petrocelli et al. (2003)
en un trabajo de caracterizacién de los
cerdos destinados a faena realizado en el
marco del proyecto FPTA 130 (“Evaluacién

Bioecondmica de Sistemas de Produccion
de Cerdos”).

Asimismo, en el mencionado trabajo se
establece que el destino habitual de los
cerdos de un peso menor a 90 Kg es el
consumo fresco. En el presente diagnéstico,
donde la mayor parte de lasreses tienen ese
destino, solamente el 54% de los cerdos
totales fueron faenados con un peso inferior
a los 90 kg.

Cuadro 1. Peso vivo, peso de carcasa y rendimiento a la faena

MEDIA D.E. C.V.
GENERAL
PESO VIVO (kg) 87.83 - -
PRIMERA BALANZA
PESO DE LA CANAL (kg) 71.68 9.40 13.0
SEGUNDA BALANZA
RENDIMIENTO A LA FAENA (%) 81.61 - -
PESO CANAL (kg) ENFRIADA 24 h 69.07 9.29 13.45
PESO MEDIA RES (kg) ENFRIADA 24 h 30.77 4.20 13.63
35
= 30
g
w 25
c
S 20
% 15
o 10
2
o ]
0 L 1
<=59 B60-69 70-79 80-89 90-99 100-110
Rango de Peso Vivo (kg)

Figura 14. Frecuencias de peso de faena.
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2. pH anivel de lomo y jamén

La calidad tecnolégica de la carne esta
determinada porlos cambios bioquimicos que
acontecen en el masculo tras el sacrificio de
los animales. Dependiendo de estos cambios,
se podra estar ante carnes normales, aptas
para la obtencion de productos de calidad o
ante carnes probleméticas: palidas, suaves 'y
exudativas (PSE) u oscuras, firmes y secas
(DFD).

En una carne normal, el pH muscular des-
ciende a valores 5.5-5.8 durante las 5 horas
posteriores al sacrificio. Al faltar oxigeno, pre-
domina la via anaerdébica de la glucdélisis, con
produccién de acido lactico, lo que provocaun
incremento de la temperatura y un descenso
del pH.

Las carnes PSE, consecuencia del sindro-
me del estrés porcino, presentan una muy
rapida caida del pH, alcanzandose el pH final
(5.5-5.7) en los primeros 45 minutos tras la
faena, cuando la res se mantiene todavia ca-
liente. Esto provocaladesnaturalizacién delas
proteinas miofibrilares y sarcoplasméticas so-
lubles y como resultado las carnes tienen una
menor capacidad de retencion de agua, lo que
provoca pérdidas por goteo, falta de consisten-
cia y un incremento de la cantidad de luz
reflejada (palidez).

Porotra parte, las carnes DFD aparecenen
cerdos que en el momento del sacrificio, debi-
do a fatiga y factores de estrés
medioambientales, presentan bajos niveles de
glucégeno musculary alta actividad enzimatica
de los citocromos. La consecuencia es que el
pH final (préximo a 6.2) queda por encima del
normal. Este pH, alejado del puntoisoeléctrico
de las proteinas miofibrilares, favorece la can-
tidad de aguaretenida fisicamente entre éstas
y hace que la carne luzca firme, sin exudar
aguay oscura, dado que la dispersién interna
de laluz es menor.

En la evaluacion, a los 45 minutos del sacri-
ficio se obtuvo un pH medio superiora5.8yalas
24 horas se alcanzaron en promedio valores de
pH mayores a 5.5. y menores a 6.3, rango
recomendado tanto para la carne destinada al
consumo fresco como para la elaboracion de
embutidos y chacinados (Cuadro 2).

El 3.2% de los lomos y el 5.6% de los
jamones presentaron a los 45 minutos
postmortem valores de pH inferioresa 5.8, lo
gue esta indicando la presencia de carnes
PSE o potencialmente PSE. El menor pH a
nivel de jamény lomo puede estar explicado
por aspectos vinculados al tratamiento pre-
faena (condiciones del transporte, tiempo de
permanenciaen los corrales de espera, prac-
ticas de aturdimiento) en combinacién con el
tipo genético, probablemente de mayor sen-
sibilidad al estrés (Velarde et al., 2000;
Fabregaetal.,2002; Fernandez etal., 2002;
Grandin, 2003; Gisperty Velarde, 2004).

Aquellas reses notoriamente mejor
conformadas segun apreciacion visual, fue-
ron precisamente las de tipo PSE.

Posteriormente, alas 24 horas, el 10% de
loslomosy el 13% de los jamones presenta-
ron un pH menor o igual a 5.5. Este bajo pH
estara condicionando el rendimiento del pro-
ducto final y laaparienciadel corte y, en caso
de elaborar jamén cocido, esta carne dara
problemas de mermaenlacocciényaspecto
poco atractivo por una mayor incidencia de
defectos de ligado y de la coloracién (Arnau
etal.,1990).

La proporcién de lomos y jamones DFD
registrados fue del 3y el 1%, respectivamen-
te, dado que presentaron un pH mayoroigual
a 6.3 a las 24 horas posmortem.

3. Espesor de grasa dorsal

El espesor de grasa dorsal (EGD) prome-
dio enlos puntos estandar de INAC (Cuadro
3) estaligeramente por debajo del registrado
en el ya mencionado estudio del afio 2003.
En la evaluacion actual el EGD promedio
alcanzado es de 18.92 mm, mientras que en
la anterior evaluacion dicho promedio fue de
19.14 mm.

En promedio, el 59% de las reses evalua-
das en este trabajo recibirian la certificacion
de“CerdoMagro”de INAC (Cuadro 3). EI41%
restante no entraria dentro de esta califica-
ciondebido aque presentan un EGD superior
a los 20 mm o, de lo contrario, un peso de
carcasa sin cabezamenor a50kg o superior
a 80 kg.

13
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Cuadro 2. pH y temperatura en lomo y jamon.

MEDIA D.E. C.V.
GENERAL

pH4s (lomo) 6.33 0.32 5.06
pHas (jamon) 6.25 0.34 5.44
% lomo pHys < 5.8 (PSE) 3.20 - -
% jamoén pH;s < 5.8 (PSE) 5.60 - -
Tus (°C) 39 1 2.56
pH24 (lomo) 5.65 0.21 3.72
pH24 (jamon) 5.60 0.19 3.39
% lomo pH,, <= 5.5 10.00 - -
% jamoOn pHy4 <= 5.5 12.97 - -
% lomo pH,4 > 6.3 (DFD) 3.00 - -
% jamén pH,, > 6.3 (DFD) 1.00 - -
T4 (°C) 7 2 28.53

Esta situacion puede deberse a factores
de indole nutricional (relacidn energia/protei-
na de la dieta, entre otros) y/o genético, ya
que en promedio se registraron bajos pesos
defaena. Es conveniente, portanto, un ana-
lisis m&s profundo de dichos factores afin de
determinar las causas de la obtencidn de
animales con excesiva grasa de cobertura.

Relacionando el EGD con el peso de la
canal, cabria esperar una alta correlacién
positiva. Sin embargo, en este caso no se
hall6 dicha correlacion, debido ala alta varia-
bilidad que la caracteristica EGD presentd
paraun mismo peso de carcasa, obteniéndose

un coeficiente de determinacién inferior al
10%.

4. Largo de la canal y circunferencia
de jamén

El largo de res y la circunferencia de
jamon (Cuadro 4) son caracteristicas de im-
portancia econdémica dada su correlacion
positiva con laaptitud carnicera de las reses,
tanto parala produccién orientada a los cor-
tes frescos, como para obtener piezas de
calidad con destino a chacineria.

Cuadro 3. Determinaciones de EGD vy clasificacion de tipo de res.

MEDIA D.E. C.v.
GENERAL
ESPESOR DE GRASA DORSAL MEDIO (mm) 24.02 5.26 21.90
ESPESOR DE GRASA DORSAL - INAC (mm) 18.92 5.06 26.70
RESES TIPO “CERDO MAGRO” — INAC (%) 59.20 - -




INIA LAS BRUJAS

DIAGNOSTICO DE SITUACION DE LA CALIDAD DE CARNE PORCINA

En general, se observa un mayor largo de
resy circunferencia de jamén al aumentar el
peso de la canal. Es asi que el 60% de la
variacion de la circunferencia del jamoén es
explicada porelpesodelares (R?=0.60)yen
el caso del largo de la canal, mas del 40%
esté definido por dichavariable (R2=
0.44).

Segunlos datosrecabados, a partirde los
80 kg de peso vivo, cada 5 kg de aumento en
elpesoalafaena, se obtienenreses conuna
circunferencia de jamén y un largo de res
superioren1.1cmy 1.3 cm, respectivamen-
te.

5. Area de ojo de lomo

Elareade ojodelomo (Cuadro 4), conjun-
tamente con la proporcién de grasa de cober-
tura, el contenido de grasa intramusculary el
rendimiento, es uno de los factores determi-
nantes de la calidad carnicera de los anima-
les. En el caso particular de esta caracteris-
tica existe una alta correlacién con el rendi-
miento de carne aprovechabley en ellaincide
sustancialmente el tipo genético de los ani-
males (Figura 16).

Entre las distintas empresas se obtuvo
una diferencia de area de ojo de lomo de
hasta 17 cm?. Parte de esta variabilidad
puede atribuirse ala disparidad enlos pesos
de faena, aun cuando el coeficiente de

Cuadro 4. Determinaciones a nivel de la canal.

MEDIA D.E. C.V.

GENERAL
LARGO DE LA CANAL (cm) 76.95 3.46 4.49
CIRCUNFERENCIA DE JAMON (cm) 66.60 4.61 6.92
AREA 0OJO DE LOMO (cm”) 44.71 7.69 17.20

-

Figura 15. Medias reses porcinas dispuestas para la determinacion de
largo de res, circunferencia de jamon y espesor de grasa dorsal

15
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determinacién es apenas del 5%, pero segu-
ramente existen diferencias genéticas al
manejarse distintas lineas.

A pesar de la variabilidad registrada, se
advirtié que aquellas empresas con mayor
potencial genético presentaron los menores
EGD y las mayores areas de ojo de lomo.

6. Peso y rendimiento de cortes
valiosos

En relacion al peso y rendimiento de
cortes comercialmente valiosos, estas ca-
racteristicas ofrecen una muy alta variabili-
dad entre empresas y aun dentro de una
misma. Si bien los cortes comerciales reali-
zados por éstas son basicamente los mis-
mos (espinazo, bondiola, jamon, paleta y
asado), diversos factores determinanlamen-
cionada variabilidad. Los méas importantes

A.O.L =32.25 cm?

son los efectos modalidad de despiece (grado
de pulido, entre otros) y operario.

Se observé una importante disparidad
entre empresas a la hora de realizar los
recortes de carney de grasa para obtenerla
piezafinal. Quienestienen unaneta orienta-
cion a la venta de cortes frescos suelen
realizar un pulido mucho més meticuloso,
por lo que las piezas terminan rindiendo
menos como tales, pero con una mejor
presentacion. Por el contrario, aquellas em-
presas que elaboran productos chacinados
en proporcion mayor, culminan el despiece
sin llegar a pulidos muy exhaustivos (Figura
17).

Enrelacion al efecto operario, alainterna
de unamisma empresa se observaron dife-
rencias en la modalidad de trabajo entre el
personal. Estos aspectos debentenerse en
cuenta al momento de capacitar alos traba-
jadores, con el fin de obtener piezas homo-

Figura 16. Costillas con dife-
rente area de ojo de lomo.

A.O.L =44.75 cm?
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géneas, con buena presentacion y alcanzar
el maximo rendimiento.

De acuerdo a la experiencia, el corte con
mayor grado de similitud entre empresas y
que puede sertomado como patrén de com-
paracion de estas caracteristicas es el es-
pinazo (Cuadro 5y Figura 18). Paralos demas
cortes nobles se presentaelrango de rendimien-
to obtenidos para el total de empresas (Cuadro 6
).

Sibien existe latendencia a una disminu-
cion del rendimiento de cortes valiosos a
medida que aumenta el peso de la canal,
ésta carece de contundencia (R?= 0.10) al
registrarse alta variabilidad entre los tipos de
animales y la modalidad de despieces reali-
zados por las empresas.

7. Pérdidas de peso de las canales
por enfriado

El promedio obtenido para pérdidas de
peso por oreo/enfriado fue de 2.36%, hallan-
dose dentro de los valores manejados por
numerosas fuentes, que establecen como

normales pérdidas entre el 2y el 2.5% para
canales porcinas (Jasper y Placzek, 1978;
Forrestetal.,1979; LOpez Bote and Warriss,
1988; Morény Zamorano, 2004).

Sinembargo, debe destacarse la elevada
variabilidad que se registr6 a nivel de las
mencionadas mermas: el rango de pérdidas
de peso por oreo/enfriado entre empresas fue
de 1.6 a 3.52% en promedio.

Estas pérdidas se deben a diversos facto-
res. Los mas importantes son las condicio-
nes de larefrigeracion (duraciéony temperatu-
ra, grado higrométrico y velocidad del aire
dentro de la camara) y el peso y tenor graso
de las canales. Cuanto menor peso y tenor
graso presenta una canal mayores seran las
pérdidas de peso durante el enfriado.

Una situacion relativamente frecuente a
nivel de la faena nacional es la demora en
proporcionar condiciones de temperatura y
humedad 6ptimas a las canales, inmediata-
mente luego del sacrificio. Debido ala eleva-
cion natural de latemperatura corporal luego
del desangrado (superior a 39°C), producto

Figura 17. Despiece de me-
dias reses en planta de des-
osado

Cuadro 5. Peso y rendimiento de espinazo.

MEDIA D.E.

GENERAL
PESO ESPINAZO (kg) 3.78 0.70
RENDIMIENTO ESPINAZO (%) 12.33 2.02

17
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Figura 18. Espinazos
obtenidos del des-
piece de medias re-
ses

delasreacciones bioquimicas que se llevan
acabo en el musculo antes que se convierta
en carne, es imperioso que la temperatura
de las canales disminuya lo mas pronto
posible. El objetivo es controlar la prolifera-
cién microbiana y detener la incidencia de
carnes PSE, frenando la caida de su pH. A
pesar de lo anterior, a las 24 horas, la
temperatura promedio de las reses suele
alcanzarvalores dentro del rango recomen-
dadode 5a7°C.

8. Pérdidas de agua de la carne
por goteo y coccion

Otros parametros vinculados con las mer-
mas de peso son las pérdidas de aguapor goteo
y por coccion que permiten establecer la capa-
cidad de retencién de agua de la carne.

Las pérdidas por goteo hacenreferenciaa
la solucidn roja acuosa de proteinas que
emerge de la superficie del corte muscular en
un periodo de 24 horas a una temperatura
entre 1 y 2°C y la segunda implica las
pérdidas al cocinar una seccion del M.
Longissimus thoracis hasta alcanzar una
temperatura interna de 70°C (Honikel y
Hamm, 1998).

Al igual que ocurre con las pérdidas por
oreo/enfriado, las pérdidas de agua por goteo
presentan una muy alta variabilidad, tanto
entre empresas como a la interna de cada
una (Cuadro 7).

El valor promedio obtenido de pérdidas
por goteo fue del 3,82%. Trabajos internacio-
nales que evallan esta caracteristicas sefia-
lan también la alta variabilidad, hallandose
pérdidas en un rango entre el 3.6% y el

Cuadro 6. Rango de rendimiento de los cortes comercialmente valiosos.

RANGO DE RENDIMIENTO (%6)
ESPINAZO 11.31 16.05
BONDIOLA 3.09 4.93
ASADO 9.86 12.62
JAMON 13.44 20.06
PALETA 7.00 9.66
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15.2%, éste ultimo valor para el caso de
individuos hipermusculados, halotano positi-
vos (Lundstrom et al., 1989; Savage et al.,
1990; Van Moeseke and De Smet, 1999;
Channon et al, 2000; Schafer et al., 2002;
Ottoetal., 2006). De todas formas, pérdidas
menores al 0.5% son consideradas éptimas
y superiores al 4% determinan una aparien-
ciaindeseable para el consumidor, ademas
de mermas econdmicas de importancia.

La capacidad de retencion de agua de la
carne depende basicamente de las condicio-
nes en que se realizan los cambios de pH
durante la transformacion postmortem de
musculo acarne (Offer, 1991; Huffy Lonergan,
2005). Aguellas reses con pH mas bajos
presentaron las mayores pérdidas por goteo
paratodas las empresas evaluadas.

Sibienlosvalores promedio obtenidos en
el sondeo general estan dentro de un rango
aceptable, lo que llama la atencion es la
altisima variabilidad de esta caracteristica,
gue en el caso de este estudio presentd un
coeficiente de variacion del 57%. Este valor
coincide con lo reportado por Christensen
(2003) y Otto et al. (2004), que con distintas
metodologias de evaluacion de pérdidas por
goteo -incluida la utilizada en este trabajo-
obtuvieron coeficientes de variacién entre el
47.1y el 70.4%.

Con relacion a las pérdidas por coccion,
un valor 6ptimo de estas se encuentra entre
el 18 y el 24%, pero diversas fuentes con-
cuerdan que lamayoriade las veces ocurren
pérdidas por encima del 30% (Offery Knight,
1988). Esto es lo ocurrido en el presente
trabajo, donde las pérdidas promedio fueron
del 32.1% para el total de las empresas, con
unavariabilidad superior al 12% (Cuadro 7).

9. Color de la carne

El color es un atributo sensorial muy
importante en el caso de la carne y no solo
influye sobre la elecciény su aceptacion por
el consumidor sino que refleja ademas sus
expectativas de calidad (Bredahl etal., 1998).

La coloracion de la carne se debe princi-
palmente a la concentracién de mioglobina, a
los diferentes estados quimicos en que ésta
se encuentra y a las caracteristicas fisicas
delacarne ensuconjunto (pH, estado de las
proteinas miofibrilares, grado de
desnaturalizacion proteica, entre otros facto-
res).

Labibliografia citarangos de valores rela-
tivamente amplios para las coordenadas L*
a*b*(Bendally Swatland, 1988; Cameron et
al., 1990; VanderWaletal., 1997; Rosenvold
and Andersen, 2003; Norman et al., 2003;
Latorre et al., 2004).

En el promedio general obtenido, las
mediciones de L* y b* se encuentran dentro
de valores normales para Longissimus
thoracis porcino (Figura 19); mientras que el
a* se halla por encima (Cuadro 8). Esto
estariaindicando colores no demasiado pali-
dos, con una altatendencia al rojo. De todas
formas, la variabilidad observada es muy
importante.

En algunas muestras, el alto grado de
marmoreado de la superficie del misculo pudo
determinar un efecto blanquecino, determinan-
dovalores de L* mayores.

Cuadro 7. Pérdidas de peso de la carne por goteo y coccion.

MEDIA D.E. C.V.
GENERAL

PERDIDAS DE AGUA
POR GOTEO (%)

3.82 2.18 | 57.00

PERDIDAS DE PESO
POR COCCION (%)

32.16 391 | 1217
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10. Porcentaje de grasa
intramuscular de la carne

El porcentaje de grasa intramuscular
(GIM), incide directamente sobre la calidad
sensorial y nutricional y es uno de los ele-
mentos que atienden los consumidores a la
hora de elegir el producto.

Elgradodeinfiltracion de grasaintramuscular
es posible apreciarlo a través del veteado de la
carne. A mayor infiltracion de grasa, mayor
vetado o“marbling” (Figura 20).

Los valores promedio para GIM obtenidos
en el trabajo van desde el 2.35 al 6.35%,
estando la media en 3.68% (Figura 21).

L*=51.51

Cuadro 8. Color de la carne.

Eltipo genético es probablemente el fac-
tor que mayor efecto tiene sobre el contenido
de GIM y se podria considerar aceptable
desde el punto de vista nutricional y
organoléptico valores mayores a 2%, pero
menores al 3.5%. Tenores inferiores a 2%
estarian afectando negativamente atributos
sensoriales como la jugosidad y terneza y
porencimadel 3.5%, se comienza aresentir
la calidad nutricional (Davis, 1975; De Vol et
al., 1988; Jones, 1994; Fernandez et al.,
1999).

De todas formas, es preciso sefialar que
carnes con hastaun 5% de GIM significan en
una porcion de 200 gunaingestade 10 g de
grasa y un aporte de 90 Kcal en una dieta

Figura 19. Muestras de lomo
con valores direfentes de L*.

L*= 48.39

MEDIA GENERAL D.E. C.V.
L* 51.33 3.62 7.05
a* 9.71 2.05 21.11
b* 7.58 3.74 49.00
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Figura 20. Muestras de lomo
con diferentes grados de infil-
tracion de grasa intramuscu-
lar (marbling).
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Figura 21. Porcentaje de grasa intramuscular (GIM) promedio general y por empresa.
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media de 2000 Kcal. Esto estaria indicando
gue el problema de unaingesta excesiva de
grasa no estaria dado por la GIM de cortes
magros porcinos (Fernandez y Pagano, 2006
com. pers.).

Casi no se hall6 correlacion entre GIM y
peso de la canal, como cabria esperar. Por
tanto, como se indic6 para la grasa de
cobertura, dado que se estd ante pesos de
faenarelativamente bajos, deberian estudiar-
se aspectos tales como tipo genético, ali-
mentacion (nivel de proteinas y aminoécidos,
relacion energia/proteina) y edad de los ani-
males, todos ellos factores que inciden sobre
el contenido de grasa intramuscular.

En el analisis general se observa que
aquellas empresas con reses de EGD més
elevado presentaron un mayor GIM (R2=0.33).

11. Terneza de la carne cruda y
cocida

La terneza es uno de los atributos més
importantes de la carne, ya que determina,
en gran medida, su aceptacion por parte del
consumidor y por ende su valor comercial
(Chambersy Bowers, 1993).

Luego delamuerte delanimal, latransfor-
macién del misculo en carne y el fenémeno
de tenderizacion paralelo, son el resultado
del conjunto de cambios estructurales y
bioquimicos que tienen lugar en la célula
muscular. Dichos cambios estan
influenciados por la especie animaly por las
caracteristicasfisiolégicas y bioquimicas del
musculo, asi como por el perfil de pH-tempe-
ratura postmortem (Gil, 1996).

En el conjunto de la evaluacion no se
evidencié una mayor terneza de la carne
cruda o cocida al aumentar el contenido
grasodelares, medido porel EGDyla GIM.

Cuadro 9.Terneza de la carne.

Unicamente en los casos en que el EGD en
los puntos de referencia de INAC superaron
los 22 mm y la GIM fue mayor al 4.5% se
observo unatendencia a obtener mayor ter-
neza al aumentar el contenido graso.

Losvalores de terneza obtenidos (Cuadro
9) se hallan dentro del rango considerado
como de terneza media para carne porcina
(Cameron, 1990; Latorre et al., 2004). De
todas formas, en el caso de esta carne, la
ternezay el color son atributos que se eva-
[ban en forma mas certera através del andli-
sis sensorial con paneles de expertos o de
consumidores.

12. Perfil lipidico de la grasa

En relacidn a esta caracteristica, se ob-
servagran variabilidad en el caso de algunos
acidos grasos, pero no dentro de unamisma
empresa. Esto se debe basicamente aque el
perfil lipidico es en su mayoria dependiente
deladieta proporcionada, como se vera mas
adelante.

Algunas empresas se apartaron enforma
importante de los valores de acidos grasos
promedio obtenidos para la totalidad de las
reses evaluadas (Figura 22).

Estasituacion es particularmente eviden-
te en el caso de los Acidos Grasos
Poliinsaturados (PUFA) al observar el coefi-
ciente de variacion del parametro y en parti-
cular el de los Acidos Linoleico y Linolénico
(Cuadro10).

La posibilidad de modificar la cantidad y
composicién en acidos grasos de las carnes
y grasas animales hacia perfiles mas saluda-
bles que los tradicionales, ha generado un
gran nimero de investigaciones a nivel mun-
dial (Koch etal., 1968; Nurberg et al., 1998;
Oliver, 2000; Lopez-Bote et al., 2004; Teye et
al. 2006). Ello se debe a que los lipidos de la

MEDIA | D.E. | C.V.
GENERAL

TERNEZA CARNE 3.82 1.10 | 28.80

CRUDA (kg)

TERNEZA CARNE 3.77 091 | 24.14

COCIDA (kg)
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dieta han adquirido gran importancia por su
relacién conlas principales enfermedades de
laactualidad como las cardiovasculares, cier-
tostipos de cancer, diabetes, obesidad, etc.
(Williams, 2000; Garcia 2006)

Unaviafactible de modificar el perfil lipidi-
codelagrasadeloscerdosesatravésdela
dieta. Esto es asi porque en monogastricos
practicamente toda la grasa del alimento se
retiene en el organismo animal con pocas
variaciones y existe una estrecha relacién
entre el tipo de grasaingerida y depositada.
Los lipidos de rumiantes, en cambio, sufren
un proceso de biohidrogenacién en el rumen
gue convierte alos PUFA en Acidos Grasos
Saturados (SFA), fundamentalmente Acido
Estearico (Harfooty Hazelwood, 1997 citado
por Garcia, 2006).

Porlo anterior, cuando el contenido graso
de ladietadel cerdo es elevado y el perfil de
esta grasa es rico en PUFA, los tejidos del
animal mostraran altas proporciones de este
tipo de acidos grasos, disminuyendo los
SFA.

Elevadostenores de PUFA acarrean pro-
blemas tanto a nivel sensorial como tecnolo-
gico en procesos industriales. Altas propor-
ciones de Acido Linoleico provocan texturas
delagrasademasiado fluidasy poco consis-
tentes, lo que tiene repercusiones negativas
sobre determinados productos, como los fer-

mentados y curados. En estos casos, un
aumento de la fluidez de la grasa da lugar a
piezas blandasy aceitosas, limitadas tecno-
I6gicamente por problemas de inestabilidad
y enranciamientoy con escasa aceptabilidad
por parte del consumidor (Warnants y Van
Oeckel, 1996; Lopez-Bote et al., 2004; Ruiz
y Lopez-Bote, 2005).

Por otra parte, la solucién no se encuen-
tra en elevar el contenido de SFA, por su
estrecharelacion conlaocurrencia de enfer-
medades cardiovasculares. La meta, enton-
ces, es lograr en los productos un perfil de
acidos grasos compatible con el valor
nutricional y la calidad de los mismos.

En el estudio, el valor de PUFA promedio
fue del 15.84%, variandoentre el 10.77%y el
28.29%. En términos generales, se sugiere
un limite entre 14 y 21% de proporcion de
PUFAenlagrasasubcutdneaparadestinar-
laalaelaboraciénde productos chacinados.
Estos porcentajes se obtendrian con niveles
deinclusion de PUFA en la dietaentre 1.4y
2.6% (Ruiz y L6pez-Bote, 2005). De alli la
importancia de conocer lamateriaprimaala
horade formulary elaborarlasraciones para
cerdos en terminacion.

Unagrasaes consideradablanda cuando
la relacion Acido Esteérico/Acido Linoleico
esinferioral.47 (DazayBuxadé, 2000). Las
grasas evaluadas en el sondeo general reve-
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Figura 22. Proporcion de acidos grasos promedio y por empresa.
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Cuadro 10. Perfil lipidico de la grasa subcutanea.

Media general D.E. C.V.
% &cidos grasos saturados 36.15 3.86 10.67
% &cidos grasos monoinsaturados 45.03 3.84 8.54
% éacidos grasos poliinsaturados 15.84 6.10 38.50
% acido miristico ( C14:0) 1.26 0.20 15.57
% &cido palmitico (C 16:0) 22.49 2.06 9.16
% acido estearico (C18:0) 12.40 1.93 15.60
% &cido palmitoleico (C16:1) 2.15 0.60 27.67
% é&cido oleico (C18:1) 42.87 3.47 8.09
% &cido linoleico (C18:2) 14.17 5.33 37.62
% acido linolénico (C18:3) 1.67 0.87 52.79
Relacion PUFA/SFA 0.46 0.24 52.46
Relacion Omega 6/0mega 3 9.03 2.38 26.34

lan ser blandas, ya que larelacién de ambos
acidos grasos es de 1.15. Al igual que para
la proporcién de PUFA, estarelacion es muy
ampliaentre empresas, yaque vadesde 0.38
ald2.

Otras empresas se apartaron por encima
de los valores promedio de Acidos Grasos
Monoinsaturados (MUFA) obtenidos parala
totalidad de las reses evaluadas. La mayor
proporcion de MUFA esta asociada a un
mayor contenido de Acido Oleico, que es el
principal componente de dicho grupo de aci-
dos grasos. Esta situacién es muy beneficio-
sa desde dos puntos de vista: en primer
lugar, el Acido Oleicotiene un efecto positivo
sobrelaslipoproteinas de altadensidad (HDL),
factor de proteccién sobre enfermedades
cardiovascularesy en segundo lugar, confie-
re atributos sensoriales de gran interés en
carne frescay productos curados a nivel de
aroma (por efecto de sustancias volatiles
como el octanal y nonanal), sabory color de
la grasa (Ventanas et al., 1997).

Enlaproduccion de carne porcina, uno de
los principales problemas desde el punto de
vista nutricional consiste en la obtencion de
grasacon mayor proporcién de Acido Oleico
ya que no son abundantes las fuentes ricas

en este 4cido graso. En el caso de algunas
empresas se ha conseguido una proporcion
de hasta el 48.3% en el tejido adiposo,
guarismo superior al obtenido para el cerdo
blanco espafiol, que ronda el 47.5% en pro-
medio (Blanco, 2000). Por estarazonresulta
de sumo interés analizar los componentes
de la dieta de terminacién utilizada por di-
chas empresas afin de capitalizar esta ven-
taja.

Teniendo en cuenta lo anterior, existe la
posibilidad de diferenciar un tipo de cerdo
destinado al consumo fresco y orientar los
subproductos de éste a ciertas elaboracio-
nes que admiten un perfil de acidos grasos
con mayor grado de insaturacién. La obten-
cién de reses con un mayor porcentaje de
MUFA (Acido Oleico) y PUFA (Acido
Linolénico, principalmente) determina un
objetivo de granrelevancia.

Se constatd que aquellas empresas que
utilizan suero de queso como complemento
nutricional en la dieta presentaron una mayor
proporcion de SFA. Esto probablemente esté
asociado a que dicho alimento de origen
animal posee un tenor de lipidos saturados
mas elevado.
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Desde el punto de vista de la salud huma-
nano solointeresan los niveles de los &cidos
grasos por separado, sino que también la
relacion entre los mismos. Se recomiendan
relaciones entre PUFA y SFA superiores a
0.45 (Warnants et al., 1998). En el sondeo
generalse hallé unarelaciénde 0.46. En este
caso, la media general de las empresas es
un mal indicador de la situacion, ya que una
de las empresas presento unarelacion PUFA/
SFAiguala0.97, mientras que enlas cuatro
restantes dicha proporcion varié entre 0.28y
0.44.

Otra relacion de interés es la de los
omega-6/omega-3. Los acidos grasos ome-
ga-3junto conlos omega-6 son grasas esen-
ciales para el metabolismo humano.
Nutricionalmente, los valores 6ptimos de esta
relacién deberan ser inferiores a 5. De todas
formas, dado que las dietas occidentales pre-
sentan relaciones por encima a dicho valor,
llegandoinclusoa 17, laOrganizacion Mundial
de la Salud (WHO, 2000) sugiere relaciones
omega-6/omega-3entre 4y 10.

Tanto los valores de la media general
(9.03) como los obtenidos por cada empresa
particular (entre 6.82 y 10) superan la rela-
cién 6ptima de 5, pero se hallan dentro del
rango estipulado porla Organizacién Mundial
de la Salud.

Los resultados de la evaluacion revelan
aspectos de calidad muy positivos que con-
tribuyen a otorgarle a la carne porcina una
justa posicion respecto a otras carnes de
abasto.

Fundamentalmente en lo referente al te-
nor y calidad de la grasa, se observa una
mejora sustancial a lo observado por Gil y
Huertas (2001). Estos autores determinaron
para la carne porcina un porcentaje de GIM
de més del 9%, una relacion PUFA/SFA de
0.28yunarelacién omega-6/omega-3 cerca-
naail2.

Al comparar los resultados obtenidos en
la evaluacion actual con los del trabajo del
afio 2001, se comprueba una mejora de mas
del 60% a nivel de lagrasaintramuscular, un
40% en la relacion PUFA/SFA 'y en un 10%
larelacibn omega-6/omega-3.

Estos valores pueden contribuir afomen-
tar el consumo de carne fresca de cerdo,
basadas en sus atributos organolépticos y
su valor nutricional, venciendo los preconcep-
tos que poseen sobre la carne porcina los
consumidoresy formadores de opinién nacio-
nales, incluidos médicos y nutricionistas.

13. Calidad de concordancia

La calidad de concordancia hace referen-
ciaalaconsistenciaenlacalidad del produc-
to dentro de una misma partida y entre dife-
rentes partidas del mismo, si se considerael
factortiempo.

Independientemente de las propiedades
gue brinde el producto, también es un atribu-
to de calidad ofrecer alos consumidores, de
manera consistente, las propiedades preten-
didas.

En el presente estudio se verifico una
importante variabilidad en la mayoria de las
caracteristicas evaluadas. Para algunos
pardmetros, dicha dispersion se observa al
compararresultados entre empresasy para
otros, la elevada variabilidad se manifiesta
por diferencias importantes entre muestreos
de una misma empresa.

Esta situacién hace que muy probable-
mente se obtengan para un mismo origen
productos de diferente calidad, entre y dentro
de partidas. Lafalta de calidad de concordan-
ciano contribuye alanecesaria estimulacion
del consumo de carne fresca de cerdo en
nuestro pais, independientemente de laem-
presa que la produzca.

EnelCuadro 11 se extraen los pardmetros
de mayor variabilidad, clasificados en dos
grupos segun el coeficiente de variacion al-
canzado.

Queda de manifiesto, por tanto, laimpor-
tancia de manejar en forma coordinada los
factores de produccion con el fin de lograr
una mayor homogeneidad del producto. Ala
luz de los resultados, dos factores facilmen-
te manejables por las empresas y de alto
impacto sobre la calidad del producto son el
peso de faena y la base genética de los
animales. Fue posible observar dicho impac-
to en caracteristicas tales como area de ojo
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de lomo, largo de canal, circunferencia de
jamén, espesor de grasa dorsal y porcentaje
de grasaintramuscular

14. Otros atributos de calidad de
carne

Como ya fue mencionado, las condicio-
nes a las que son sometidos los animales
antes, durantey después de lafaenatendran
incidencia sobre la calidad de la carne y sus
derivados.

Dichas condiciones se refieren afactores
tales como ayuno previo, tratamiento durante
la carga, transporte y descarga (Figura 23),
tiempo y condiciones de la espera en los
corrales (Figura 24), sistema de aturdimien-
to, deguelloy desangrado, escaldado, pela-
do, flameado y enfriamiento de las canales,
entre otros.

Si bien el presente trabajo no tuvo como
objetivo especifico evaluarlos mencionados
factores, cabe sefialar que se observaron
manejos entorno al sacrificio que determina-

ron laaparicion de deficiencias que afectaron
la calidad de las canales.

Ademas de los ya sefialados problemas
de carnes pélidas, suaves y exudativas por
una rapida disminucidn del pH debido a un
manejo estresante previo al sacrificio, se
registrd la ocurrencia de otros defectos de
importancia en las canales.

El excesivo estrés pre-sacrificio (mezcla
de animales, malos tratos, instalaciones in-
adecuadas), el sistema de aturdimiento (in-
correcta aplicacién de electrodos e intensi-
dad delacorriente eléctrica) y el desangrado
(excesivo tiempo transcurrido entre aturdi-
miento y degielle) son importantes causas
de anomalias que deterioran la calidad de las
reses. Dichas anomalias corresponden a
petequias, equimosis, fracturas 6seas (Figu-
ras 25) y hematomas (Figura 26), fundamen-
talmente.

No obstante, también son factores que
contribuyen alaaparicion de dichas anomalias
la predisposicion al estrés de los animales, el
alto desarrollo musculary las lesiones previas

Cuadro 11. Clasificacion de los parametros evaluados de acuerdo a su variabilidad.

Parametros con C.V. >10%

Peso de la canal en 22 balanza

Peso de la canal enfriada (24 h)

rea de ojo de lomo

Peso y rendimiento del espinazo

Prdidas de peso por coccin

cidos grasos saturados

Parametros con C.V. >20%

Temperatura de la canal (24 h)

Espesor de grasa dorsal

Espesor de grasa dorsal (INAC)

Prdidas de peso por enfriado y goteo

Color (a*, b*)

Terneza de la carne

cidos grasos poliinsaturados

Relacin PUFA/SFA

Relacin Omega-6/ Omega-3
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Figura 23. Descarga de cerdos en el matadero.

V. CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que, para
la mayoria de los pardmetros evaluados, la
carne porcina uruguaya logra niveles de
calidad altamente satisfactorios, aseguran-
do al consumidor un producto con excelen-
tes cualidades nutritivas y sensoriales.

Figura 25. Fractura a nivel de vértebras.

Figura24. Cerdos en corrales de espera de
una planta de faena.

Se destacan los bajos contenidos grasos,
tanto a nivel subcutdneo comointramuscular,
y el adecuado balance de acidos grasos
(relacion PUFA/SFAyY omega-6/omega-3).

Sevalorael esfuerzo de las empresas por
alcanzar niveles superiores desde el punto
de vista sensorial, nutricional y econémico,
aunque existe un amplio campo de accién a
diferentes niveles para mejorar los

Figura 26. Hematomas por golpes.
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pardmetros de calidad de la canal y carne
porcina.

Las empresas han orientado sus accio-
nes a mejorar la genética, la alimentacion y
elmanejo con el fin de alcanzar un cerdo con
mayor porcentaje de tejido magro y menos
grasa de cobertura, ya sea para industria
como para consumo fresco.

Esta situacion esta justificada por la au-
sencia de unaclaradefinicion de las preferen-
cias de los consumidores en materia de
calidad de carne porcina, salvo la exigencia
de cortes con menor contenido graso.

Es necesario un mayor control de los
procesos “porteras afuera”, entre los que se
destacan tratamientos previos a la faena
(transporte y descarga en matadero, condi-
ciones de alojamiento en corrales de espera),
operaciones durante el sacrificio (sistemade
aturdimiento, escaldado, pelado), manejo del
frio post-faena (tiempoy temperatura), etc. Si
bien estos factores no fueron evaluados
especificamente por este trabajo, sinlugar a
dudas hantenido granincidenciaenvarios de
los parametros de calidad estudiados: pH,
mermas de peso por enfriado, pérdidas de
agua por goteo y color, por nombrar solo
algunos.

A pesar de que la proporcion de reses
orientadas al consumo fresco es muy impor-
tante, ninguna de las empresas ha desarro-
llado hasta el momento unalinea de produc-
cion especifica con ese destino, aexcepcién
de losvinculados atenor grasoy proporcion
de tejido magro.

Teniendo en cuenta que en nuestro paisel
cerdo producido tiene un doble propdsito
(consumo frescoy elaboracidn de productos
chacinados), se constaté una escasa aten-
cion de las empresas enrelacion alacompo-
sicién quimica de la grasa de las reses
procesadas. En algunos casos la grasa pre-
senta un perfil lipidico totalmente incompati-
ble con el destino industrial, que determina
problemas tecnoldgicos y econémicos de
entidad.

El trabajo de diagndstico proporciond a
las empresas informacién para incorporar
préacticas rutinarias de evaluacién de calidad.

En este sentido se recomienda en una pri-
mera instancia incorporar determinaciones
de pH, temperatura de las canales y pérdi-
das de agua por refrigeracion y goteo.

Enelcasodelas empresas que elaboran
productos curados y fermentados, también
se sugiere la realizacién de controles de
calidad de la grasa, por lo menos a nivel de
perfil térmico y grado de insaturacion.

Dado que existe la posibilidad de diferen-
ciar un tipo de cerdo destinado al consumo
frescoy orientar los subproductos de éste a
ciertas elaboraciones que admiten un perfil
de acidos grasos con mayor grado de
insaturacion, la obtencién de reses con un
mayor porcentaje de MUFA y PUFA y una
mejor relacién PUFA/SFA y omega-6/ome-
ga-3 es una meta de gran relevancia.

Aunque pueda parecer complejo el desa-
rrollo de dos lineas de animales diferentes
segun el destinofinal, la consolidacion de la
tendencia creciente del consumo fresco po-
dria justificar esta estrategia.

La produccion de carne de cerdo para
consumo fresco, parece abrir nuevas oportu-
nidades a que los pequefios y medianos
productores familiares seintegren a la cade-
na agroindustrial porcina. Los sistemas de
produccién prevalecientes en este tipo de
productores tienden a la asignacion de una
mayor superficie por animal, permiten el
desarrollo de la conducta natural del cerdo -
y por lo tanto un menor estrés-y determinan
un mejor estado sanitario en relacién a los
sistemas de produccion mas intensivos. A
nivel mundial, también se destacan en el
mismo sentido los beneficios de los siste-
mas de cria al aire libre, tanto a nivel de los
rendimientos fisicos como de calidad de
producto al ser analizados desde el punto de
vistaeconémico, social y de las condiciones
del medio ambiente (Warriss et al., 1983;
Honeyman, 1996; Satheretal., 1997; Backus
et al., 1998; Barton Gade, 2002). Parece
imprescindible reunir evidencias del efecto
de estos sistemas de produccién sobre algu-
nas caracteristicas definitorias de la calidad:
desarrollo y consistencia del tejido muscu-
lar, contenido de grasa intramuscular, color
de la carne, perfil lipidico (Petersen et al.,
1997; Thorton, 1988, citado por Gentry y
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McGlone, 2003; Jonsall et al., 2001; Nilzen,
2001).

Si bien las cinco empresas evaluadas
produceny desarrollan sus propios circuitos
comerciales, eventualmente compran a ter-
ceros, en sumayoria productores familiares.
Una oportunidad comercial para estos ulti-
mos estaria dada por su incorporacién a un
sistema de integracién con las empresas
(como ya sucede con un par de ellas) y el
estricto cumplimiento de un itinerario tecno-
I6gico supervisado paralograr carne de cali-
dad. Otra alternativa que no debe descartar-
se consiste en la formacién de circuitos de
produccién y comercializacién a través de
emprendimientos asociativos entre produc-
tores familiares.

Ladifusion de informacién objetiva sobre
el valor nutricional y las propiedades senso-
riales de la carne porcina, permitira que los
consumidores y los formadores de opinion
superen preconceptosy aprecien las bonda-
des de la carne de cerdo, fortaleciendo la
tendencia incremental del consumo.

Este proceso de evolucién deberairacom-
pafiado por el perfeccionamiento de meca-
nismos de certificacién asociados a la eva-
luacion vy tipificacion de canales, comple-
mentados con la utilizacion de una denomi-
nacién, como el sello de “Carne Magra de
Cerdo” de INAC, que el consumidor asocie
conlagarantiade que se trata de un producto
de calidad. También en esta tarea debera
conjugarse el esfuerzo del conjunto de los
actores de la cadena agroindustrial porcina
con el sistema de innovacion tecnoldgica y
las instituciones publicas con competencia
regulatoria.

A fin de continuar con el proceso de
mejora de la calidad de carne porcina, es
ineludible ajustar aspectos de genética, ali-
mentacién, manejo previo y durante la faena,
practicas de desosado y manejo del frio,
entre otros. Por ello se vislumbran oportuni-
dadesde trabajo conjunto entre el sistemade
generacion de tecnologia y los productores
paradesarrollar el conocimiento tecnoldgico
necesario para seguiravanzando en el cami-
no hacia la calidad.
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