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Caracterizacion De La Calidad En La Carne De Cerdo
Characterization of quality in meat pork

Valerio Chavez, Johan Valery!. Fredesvindo, Fernandez Herreral. Benigno Felix,
Duefias Sanchez?. Hilario Noberto, Pujada Abad!. Airahuancho Bautista, Felix
Esteban?.

RESUMEN

Objetivo: proporcionar informacion relevante sobre la carne de cerdo que se produce en
nuestro pais ya que el producto final tiene dos connotaciones, uno para el consumidor
como satisfaccién al momento de lacompra y otra para el productor el cual ve el producto
el resultado del proceso productivo; el conocer y evaluar que el producto adquiere un
estandar de calidad. Métodos: de control ya que se debe realizar al tipo de crianza, segun
el tipo de raza, manejo y sacrificio; de procesos tecnoldgicos y de aprovechamiento en el
cual la optimizacion sea la maxima generando los mejores productos para el consumidor
y las mejores utilidades para el productor. Conclusiones: la calidad de la carne de cerdo
se ve afectada por multiples factores a lo largo de la cadena carnica. La alimentacion juega
un papel determinante en ciertos atributos de calidad, pero en la mayoria de casos se debe
considerar su interrelacion con otros aspectos del proceso productivo: genética, manejo y
sacrificio. Es vital la comprension de los mecanismos fisiologicos involucrados en cada

atributo para desarrollar estrategias practicas que permitan maximizar la calidad.

Palabra clave: caracterizacion de la carne de cerdo, calidad de la carne de cerdo

Characterizatién of quality in meat pork

'Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

2Facultad de Ingenieria Pesquera



ABSTRACT

Objective: provide relevant information about meat pork that occurs in our country since the final
product has two connotations, one for the consumer as satisfactory at the time of purchase
and another for the producer who sees the product as the result of the productive process; to
know and evaluate that the product acquires a quality standar. Methods: of control since it
must be done at the of breeding, according to the type of race, handling and sacrifice; of
technological processes and in which the optimizationb be is the maximum generating the
best products for the consumer and the best utilities for the producer. Conclusidn: the quality
of the meat pork is affected by multiple factors along the food chain. Feeding plays a decisive
role in certain attributes of quality, but in most cases it should be considered its interrelation
with other aspects of the productive process: genetics, management and sacrifice. It is vital
to understand the physiological mechanisms involved in each attribute to develop practical

strategies to maximize quality.

Palabra clave: characterizacion meat of pork, quality meat pork

'Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

2Facultad de Ingenieria Pesquera
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. INTRODUCCION

El cerdo (Sus scrofa domesticus) es una especie de mamifero artiodactilo de la familia
Suidae. Es un animal doméstico usado en la alimentacién humana por algunas culturas. Su
nombre cientifico es Sus scrofa domesticus, aunque algunos autores lo denominan Sus
domesticus o Sus domesticus, reservando Sus scrofa para el jabali. Fue domesticado hace
unos 5.000 afios. Se encuentra en casi todo el mundo. La familia de los suidos también
incluye alrededor de 12 diferentes especies del cerdo silvestre, clasificadas también bajo el
género Sus.

El cerdo doméstico adulto tiene un cuerpo pesado y redondeado; hocico comparativamente
largo y flexible; patas cortas con pezufias (cuatro dedos) y una cola corta. La piel, gruesa
pero sensible, esta cubierta en parte de asperas cerdas y exhibe una amplia variedad de
colores y dibujos. Magnificamente adaptados para la produccion de carne, dado que crecen
y maduran con rapidez, tienen un periodo de gestacion corto, de unos 114 dias, y pueden
tener camadas muy numerosas. Son omnivoros y consumen una gran variedad de alimentos,
tal vez una de las razones que condujeron a su domesticacion. Méas alla del proceso de
produccidn, es necesario conocer y evaluar que se produce, puesto que el producto final tiene
dos connotaciones, uno para el consumidor como satisfaccion al momento de la compra y
otra para el productor el cual ve en el producto el resultado del proceso productivo; el conocer
y evaluar que se produce hace que el producto adquiera un estandar de calidad, expresa
ademas una serie de conocimientos en los procesos post- mortem que se deben tener en
cuenta visto que luego del sacrificio se inicia todo un proceso y fundamento en relacion con
la carne y sus componentes. Es alli donde su estudio se hace importante y conveniente para
los procesos tecnologicos y de aprovechamiento en el cual la optimizacidn sea la maxima
generando los mejores productos para el consumidor y las mejores utilidades para el
productor.

Actualmente el mercado de la carne de cerdo esta demandando un producto exigido por el
consumidor que retina una serie de caracteristicas 0 combinacion de factores, como son:
comestible, nutritivo y saludable. La calidad de cualquier producto debe ser consistente y en
especial cuando se trata de carne, contemplandose con esto, que el producto debe ser
atractivo en apariencia, apetitoso y palpable. La calidad es un tema complejo, esto quiere
decir que el cliente no solamente esta exigiendo un alto contenido de magro en las canales
porcinas y en especial en las piezas mas costosas como los lomos y perniles (jamones); sino

también que el producto (carne) reina una serie de caracteristicas que permitan
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producir la calidad més satisfactoria con el mejor rendimiento. EI concepto calidad de la
carne esta formado por factores sensoriales, nutricionales, higiénicos y tecnoldgicos.

El consumo es variable dependiendo de la condicion econémica del consumidor, pero la
produccion se da en todos los niveles econdmicos Pues bien, este documento trata de
reunir las caracteristicas importantes para conocer la calidad de la carne de cerdo con un
unico fin de analizar y discutir los factores productivos, caracteristicas fisioldgicas y
procesos post-mortem que estan incluidos en el uso de tejidos animales, como alimento
para los humanos.

Por lo tanto, se ha creido conveniente tener en cuenta dentro de la estructura de la

monografia los siguientes capitulos:

1. Ladescripcidny presencia en el mercado peruano, los diferentes sistemas
de produccién.

2. Estructura de los tejidos de la carne, diferenciar las razas, alimentacion y
comercializacién.

3. Caracteristicas de la calidad de la carne de cerdo, composicién quimica de la
carne, factores bioldgicos que controlan la calidad, problemas de calidad de
la carne de cerdo.

4. caracteristicas que influyen en la canal, composicién de la canal influencia

de la genética sobre la calidad de la canal, inspeccién sanitaria de los canales.

Es asi que la presente Monografia persigue los siguientes Objetivos:

X Conocer el manejo y los sistemas de produccion delganadoporcino.
X4 Conocerla estructura de los tejidos de la carne de cerdo, diferenciar sus razas,
alimentacion y comercializacion.

L Conocer las caracteristicas de la calidad de la carne de cerdo

< Como aplicar la tecnologia adecuada para mejorar la genética.
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Il. ANALISIS DEL MERCADO PORCINO

2.1. Descripcion y Presencia en el Mercado Peruano
El cerdo (Sus scrofadomesticus), es la especie animal cuyas bondades han sido
apreciadas por el hombre desde tiempos inmemoriales. Se considera que es una de las

especies con mayor potencial carnicero, siendo la mas consumida en el mundo.

Al Pert llega con la conquista y se afirma que la raza de dichos animales era la
denominada raza ibérica.La crianza del cerdo se hace atractiva para la crianza doméstica
por ser un eficiente cosechador de gran variedad de materiales vegetales y consumidor de
residuos domésticos que le sirven de alimento, representando en cierto modo una forma de
generacion de fuente de proteinas que no implicara mayores costos por el tipo de

alimentacionrecibida.

La creciente importancia del cerdo como fuente de alimentacion, ha llevado a la
evolucion de su crianza, pasando de formas de produccion doméstica hacia formas de
produccién mas intensivas, desarrollandose inclusive razas especializadas en produccion
de carne, disminuyéndose la produccion de grasa, debido al creciente consumo de aceites
vegetales (Alvarado,2003).

En Per(, la crianza del cerdo criollo es atractiva para el pequefio productor por ser
el cerdo un eficiente cosechador de gran variedad de materiales vegetales yconsumidor de
residuos domésticos que le sirven de alimento, representando encierto modo una forma de
generacion de fuente de proteinas que no implicard mayores costos por el tipo de
alimentacion recibida (MINAG, 2005).

En las familias con menores ingresos la crianza de cerdos criollos se realiza,
generalmente, de manera abierta, como animales comedores de residuos. En este tipo de
crianza abierta se presenta la dificultad para controlar a los animales y prevenir el dafio a los
cultivos (Preston, 2005).

El sistema de crianza abierta se caracteriza por mantener a los cerdos libres en los
campos de pastoreo en donde se alimentan de materia vegetal, restos de comida casera y

ocasionalmente una racién de alimento balanceada.

Durante la cosecha de papa (patata), ésta se constituye en su principal alimento,

especialmente la papa pequefia y podrida, y las que quedan en el terreno.
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Sin embargo, el mayor problema se presenta durante los meses de enero a abril,

debido a que el alimento almacenado para el afio empieza a escasear.

Este tipo de crianza de cerdos constituye una actividad secundaria, complementaria
a otras actividades de carécter agropecuario o de una crianza domeéstica con fines de
consumo (MINAG, 2005).

En este sistema tradicional de manejo de cerdos, la mujer es la encargada de la
crianza, por lo tanto la capacitacion en manejo, educacion sanitaria, salud publica y

comercializacion debe estar dirigida hacia ella (Gomez, 2004).

En la regién, las instalaciones utilizadas para la crianza, se caracterizan por ser
corrales de madera. El tamafio de los corrales depende de la cantidad de animales que posee
el criador estos pueden ser desde 5 metros cuadrados hasta 70 m?. Los bebederos y
comederos estan hechos a partir de cubiertas de neumaticos viejos que estan cortados por
la mitad (Chou, 2006).

Los animales son liberados al campo durante el dia y durante la tarde retornan a
pernoctar en los corrales o alrededores de la casa del propietario, para ser alimentados. Las
marranas prefiadas son confinadas en corrales 2 semanas antes de la paricion,
alimentandose de lo que el propietario le provee. Generalmente la marrana pare en los

alrededores de la granja y retorna a esta para que la alimenten (Olivera y Nufiez, 2005).

La produccion de porcinos muestra una tendencia creciente durante los ultimos
cinco afios, aunque se reporta una ligera disminucion de la produccion para el afio 2001,
donde la poblacién nacional llega a 2 779 550 cabezas.Tomando como referencia la
poblacion nacional segun departamentos para el afio 2001, Lima es el principal productor
con el 17.84% del total, le sigue Huanuco (10.12%), Cajamarca (6.98%), Ancash (6.10%),
Piura (6.01%) y Apurimac (5.09%).

Cabe sefialar que la distribucion poblacional en los departamentos restantes es mas
0 menos homogénea, oscilando entre 3% a 5% de la poblacién total. Comparando por
regiones naturales, aproximadamente el 55.6% de la produccion se desarrolla en la Sierra,
el 32.26% en la costay 12.13% a la Selva (Alvarado, 2003).
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Tabla 1. Beneficio de ganado porcino 2006- principales departamentos del Peru

Departamento Unidades % (t) Kg/Unid.
Lima 368720 49.1 22262.9 60.4
La Libertad 66884 8.9 3835.9 57.4
Cajamarca 45021 6.0 1843 40.9
Arequipa 39772 5.3 2106.4 53.0
San Martin 33927 4.5 1544.0 45.5
Lambayeque 33620 4.5 1480.0 44.0
Otros 162260 - 7009.4 43.2
Total Nacional 750204 - 40081.6 53.2

Fuente: MINAG,2006

No es posible afirmar que una u otra raza es mejor que la otra, pues dependera de la
funcion o aptitudes que se quiera desarrollar en la crianza del animal. Para fines
comerciales, resulta siendo més practico el cruce de dos lineas o razas, que algunos también
denominan "cruzamiento industrial” y que tiene como objetivo que cada raza aporte lo

mejor de si. En este caso, la aptitud materna y prolificidad (Yorkshire y Landrace) por un

lado y el rapido crecimiento y calidad de carcasa (Hampshire y Duroc).

Por lo tanto lo que se busca es ofrecer en el mercado un producto de calidad y que el
animal se desarrolle en el menor tiempo posible. Eso implica desarrollar cruzamientos de
diversas razas, para ofrecer al mercado animales con caracteristicas adecuadas. Algunos

autores recomiendan ciertos esquemas de cruzamiento para lograr buenos animales para el

beneficio (Begofia, 1999).

Tabla 2.Cruzamiento de razas para obtener caracteristicas adecuadas para el mercado

Cruzamiento Costa “A”

Primer cruce

y
Verraco Landrace

Marrana Yorkshire

Costa “B”

Marrana Landrace

y
Verraco Yorkshire

Sierray Selva

Marrana Yorkshire

y
Verraco Hampshire

Marrana Cruzada
y

Segundo cruce

Verraco Hampshire

Marrana cruzada

y
Verraco Duroc

Marrana cruzada

y
Verraco Duroc

Gorrinos para
beneficio

Resultados

Gorrinos para
beneficio

Gorrinos para
beneficio

Fuente: Begofia, 1999
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2.2. Sistema de produccion de carne

A nivel nacional, se puede identificar dos grandes sistemas de produccion: el
sistema extensivo y el intensivo.El primero se caracteriza por mantener a los cerdos
permanentemente en los campos de pastoreo, donde se alimentan de materia vegetal
directamente, restos de comida casera y ocasionalmente una racién balanceada de alimento.
En el segundo, los animales permanecen confinados en todas sus etapas de produccion,
exigiendo que el animal gane el méximo de peso con la menor cantidad de alimento

(Alvarado, 2003), existen diferentes sistemas que a continuacién mencionaremos:

2.2.1. Sistema extensivo

A pesar de ser predominante en el Peru, se constituye en actividad secundaria,
complementaria a otras actividades de caracter agropecuario o de una crianza doméstica
con fines de consumo. Segun el Censo Nacional Agropecuario de 1994, el 82% de las
Unidades Agropecuarias constituian piaras de menos de 20 animales. En nuestra serrania
el cerdo pastorea conjuntamente con animales herbivoros, consumiendo materia vegetal y
diversidad de productos bioldgicos que se encuentran en el camino.

Otra forma de crianza es atar los cerdos a una estaca, manteniendo un radio de accion
de acuerdo al tamafio de la cuerda, donde es alimentado. En la selva, también el animal
permanece suelto, alimentandose de los recursos que le pueda proveer el bosque.En la costa
se puede encontrar un mayor grado de confinamiento en la crianza de cerdos, siendo
alimentados con residuos de cocina o residuos recolectados de restaurantes y otros.

Las caracteristicas de este sistema de produccién, condicionan la productividad de
las piaras las cuales muestran indicadores de produccion bajos, alargandose el periodo de
engorde. La incidencia de este sistema de crianza, se refleja en las estadisticas nacionales
gue muestran rendimientos unitarios con un promedio de 53.43 kilos por unidad para el
2001. Manteniendo una variacion entre 52.83 y 55.89 kilos/unidad para el periodo 1996 —
2001 (Smith, 1999).
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2.2.2. Sistema intensivo

La produccion intensiva se orienta al mercado, desarrollandose en la Costa
(Departamentos de Lima, Ica, La Libertad, Lambayeque, Arequipa y Tacna) y selva (San
Martin, Loreto y Ucayali).

La costa central agrupa la mayor cantidad de marranas, estimandose una poblacion
entre 14 000 a 16 000; mientras que la menor poblacion se ubica en el oriente con un
estimado de 1 000 a 2 000 marranas.

En la medida que la crianza intensiva se orienta al mercado, el nivel de competencia
por satisfacer las necesidades de los consumidores es mayor, lo cual a su vez debe permitir
que las empresas dedicadas a la actividad obtengan margenes adecuados.

Esto exige desarrollar niveles altos de productividad y eficiencia para mantenerse en
el mercado. (Chou, 2006)

Tabla 3. Estimados de la poblacion de marranas bajo explotacion comercial

Areas Geogréficas Poblacion Estimada Tamafio de Granjas
Costa Norte 4000-6000 100-1200
Costa Central 14000-16000 100-1500
Costa Sur 2000-4000 20-450
Oriente 1000-2000 20-250

Fuente: Chou, 2006
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I1l. GENERALIDADES DEL CERDO

3.1. Definicion del cerdo

El nombre cientifico de la especie es Sus scrofadomesticus, mientras que la
denominacion Sus scrofa se refieren al jabali (el cerdo silvestre). El termino cerdo proviene
de cerda, lo que hace referencia a su pelo grueso. El cerdo, es un mamifero domesticado de
la familia de los Suidos, que se cria en casi todo el mundo como fuente de alimento. Los
cerdos pertenecen al orden de los Artiodactilos (con nimero par de dedos). Pertenecen
también al suborden de animales con 44 dientes, incluyendo dos caninos de gran tamafo
en cada mandibula que crecen hacia arriba y hacia fuera en forma de colmillos. Los cerdos
parecen descender de dos suidos salvajes, una especie europea y otra del Sureste asiatico;
probablemente se domesticaron en China hace unos 9.000 afios y méas tarde en Europa
(Carbonell, 1967).

Fueron introducidos en America por Cristobal Colon y los expedicionarios
espanoles.Los cerdos reciben diferentes nombres de crianza:

e  Gorrino, cuando son menores de 4 meses de edad.

e  Cochinillo, cuando todavia maman.

e Verraco, al cerdo macho que se destina a la reproduccion.

e Cochino, a los cerdos cebados para la matanza.

e Lechdn, al cerdo macho de cualquier edad. En Argentina, Uruguay, Chile,
México y Esparia, a los que maman.

e Cocha, 0 Gocha, otro nombre para la hembra del cerdo.

e Piara, se llamaa un grupo de cerdos.

e  Puerco, cochino cebado.

e  Chancho, Chancha, cerdo macho ¢ hembra de cualquier edad (en Uruguay, Chile
y Argentina).

El cerdo doméstico adulto tiene un cuerpo pesado y redondeado; hocico
comparativamente largo y flexible; patas cortas con pezufias (cuatro dedos) y una cola
corta. La piel, gruesa pero sensible, esta cubierta en parte de asperas cerdas y exhibe una
amplia variedad de colores y dibujos. Son animales rapidos e inteligentes. Los cerdos, son

los Gnicos mamiferos que no poseen glandulas sudoriparas; debido a eso se mojan o
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enlodan frecuentemente para mantenerse frescos en climas y temporadas célidas. Si se
asolean demasiado se les puede irritar la piel. Los cerdos tienen el olfato muy desarrollado.
Magnificamente adaptados para la produccién de carne, dado que crecen y maduran con
rapidez, tienen un periodo de gestacion corto, de unos 114 dias, y pueden tener camadas
muy numerosas (Hoogenkamp,2003).

3.2. Estructura de tejidos de la carne de cerdo

La carne como producto esta compuesta por fracciones netamente musculares
(musculo esquelético ~ porcion miofibrilar), fracciones liquida (porcion sarcoplasmica) y
de tejido conectivo que sostiene el paquete de fibras y la fibra muscular en general. En
Bovinos se observan que la fraccion miofibrilar representa un 50-55 %; la fraccion
sarcoplasmica 30-35 % Yy el tejido conectivo representan de un 10 a un 20 %. La alta
proporcion de tejido conectivo hace que la textura de la carne bovina sea dura y la baja
proporcion de porcion miofibrilar explica una baja proporcion de musculo para convertirse
en carne. La porcion de células adiposas varia entre 1.5 a 13 % para esta especie animal y
se pueden ubicar rodeando la fibra muscular o al interior de ella. La grasa interna se
denomina marmoreo Yy es la capacidad para depositar grasa entre miofibrillas musculares,
esta capacidad es valorada de buena manera en sistemas de calificacion cualitativa en

América y Europa.

El tipo de fibras en porcinos no varia en demasia frente a la del bovino, explicando
que estas dos especies tiene altas proporciones de tejido conectivo al ser animales terrestres
y los cuales destinan mas musculos a actividades de movimiento reduciendo los musculos
posturales que aumentan las porciones miofibrilares, por ende la calidad de este tipo de
carne junto con la del bovino en cuanto a palatabilidad es menor frente a las otras especies.
Del total de fibras musculares pertenecen en una mayor proporcion a fibras blancas o fibras
de bajo metabolismo oxidativo y que a su vez son de mayor diametro. Este tipo de fibras se

encuentra mas en lineas mejoradas que en cerdos salvajes (Sanchez, 1999).

El nimero de fibras rojas aumenta con el aumento de peso vivo del animal, pero como
estos se sacrifican en edades jovenes el nimero de F. Rojas es bajo y el potencial de
crecimiento se dio en el aumento de tamafio de las F. Blancas. Asimismo la proporcion de
tejido conectivo es bajo y la porcidn de colageno que afecta la textura de la carne no alcanza

valores altos en la fibra que afecte su calidad cualitativa. La deposicion
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de células adiposas en el cerdo, incluye no solo las células similares a los fibroblastos y a
las células glandulares, ya que las células adiposas peri renales pueden derivar de células
endotHeliales del sistema vascular. Tras el nacimiento aumentan intensamente las
actividades de la lipoproteina lipasa y de la lipasa sensible a las hormonas, iniciando asi un
proceso de acumulacién de triglicéridos durante todo el ciclo vital del cerdo(Swatland,
1991).

El desarrollo del tejido adiposo intramuscular en la carne de cerdo puede depender
de la estructura muscular y de la disposicion fascicular. Los musculos con largos fasciculos
paralelos pueden depositar grasa intramuscular con mayor facilidad que los masculos en
forma de pluma con fasciculos cortos que se insertan formando un angulo con su tendén.
La deposicion de grasa intramuscular tiene lugar méas tarde que las localizadas a nivel
subcutaneo, visceral e intramuscular, y no resulta apreciable hasta las 16 semanas en los

musculos trapezius y semitendinosus (Kauffman 1973).

3.3. Principales razas de cerdos

d  Yorshire o Large White: Raza originaria de Inglaterra. Su cuerpo es largo, ancho y
profundo con apariencia maciza. Son totalmente blancos, sin manchas con orejas erectas.
Tienen buena rusticidad, su caracter es prolifero y con buena aptitud lechera y materna.Muy
valorada por sus caracteristicas maternales, esta raza se utiliza habitualmente en cruces
como linea materna. Es ademas, la mejor considerada, entre las razas mejoradas, en cuanto
a resistencia La Large White es, con frecuencia, la mejor raza en cuanto a valores de
prolificidad, cualidades maternales como capacidad lechera y productividad. Aunque

parece ser que da una edad de pubertad de su descendencia mas tardia (Buxade, 1995).

bh)  Large-Black: Originario de Inglaterra. Décil, buen pastoreo, robusto y resistente,
buena madre (7-10 lechones/parto), gran precocidad y rusticidad, calidad de la canal
mediocre (Brent, 1994).

0 Landrace: Raza de origen europeo. Presentan una coloracion blanca con orejas del
mismo color, dirigidas en su tonalidad hacia adelante. Son los mas largos de todas las razas.
Muy proliferos con promedio de 12 lechones por camada con muy buen peso al nacer. Raza

muy versatil, ya que se utiliza como linea pura, materna o paterna. Sus
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indices productivos son muy parecidos a la Large White, aunque tiene un mayor
rendimiento de la canal y también una mayor longitud de la misma, presenta unos valores
algo inferiores en los parametros reproductivos. Esta raza estd reconocida como de tipo
magro, ya que presenta unos bajos valores de engrosamiento. Es, probablemente, junto con

Large White la raza més utilizada (Benitezy Sanchez, 2001).

d  Hampshire: Son color negro con una franja blanca que rodea al cuerpo y
abarcandomiembros anteriores. Presentan oreja tipo asiatico. Son animales rasticos pero
menos resistentes al calor. Muy proliferos y con buena aptitud lechera y materna. Raza de
aptitud carnica, como la Blanco Belga o Pietrain, es una raza de procedencia americana.
Posee malas aptitudes productivas y buenos parametros de calidad, pero sin llegar a los de
la Blanco Belga o Pietrain. Se utiliza generalmente como machos finalizadores de carne en
cruzamientos, ya sean simples o a tres vias. Es esta raza la que normalmente se introduce

en los cruzamientos para mejorar la calidad de la canal (Carbonell, 1967).

e)  Duroc Jersey: Raza rastica y adaptable, proveniente principalmente de EEUU. Son
de color rojo variando del rojo amarillento al rojo oscuro. Sus orejas son de tamafio mediano
levemente erectas en su base con una inclinacion adelante. Las hembras son muy buenas
madres con una produccion de 8 por camada. Raza de origen americano, que se ha hecho
un hueco debido a sus buenas cualidades tanto de crecimiento como de calidad de la carne,
ya que es muy magra. En los pardmetros reproductivos se puede equiparar a la Large White
y Landrace, aunque es un poco inferior. Se emplea habitualmente como linea paterna, tanto
en cruzamientos a dos como a tres vias. Es bastante menos utilizado como linea materna,
ya que aunque se le atribuye una mayor "resistencia” no suple con ello las menores
caracteristicas maternales en comparacién con Large White o Landrace. (Delgado et al.,
2004).

f) Pietrain: Es una raza de origen belga que se distingue por laamplitud y redondez de
sus masas musculares que la convierten en el ideal del tipo carnicero. Su rendimiento en
carne es extraordinario y la proporcién de grasa en la canal es minima. Desgraciadamente,
sus cualidades de explotacion no son tan buenas, ya que su proliferacion es inferior a la de
las otras razas, su manejo mas dificil y la calidad de la carne es peor. El desarrollo
extraodinario de su musculatura no ha sido seguido al mismo ritmo por su esqueleto y por

su aparato circulatorio, lo que puede provocar accidentes
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sanitarios. El cerdo Pietrain se conoce por su color blanco con grandes manchas negruzcas

y por su conformacién ampulosa y redondeada (Eusse, J., 2000).

g  Blanco Belga: De caracteristicas productivas muy parecidas al Pietrain, esta raza se
utiliza para mejorar la calidad de la carne en cruces simples o a tres vias. Y, casi siempre,
como es ldgico, se utilizan los machos, y rara vez las hembras. De aptitudes maternales
mediocres, aungque un poco mejor que laraza Pietrain y Hampshire, esta raza presenta una
velocidad de crecimiento baja, y comparable a la de la raza Hampshire. Calidad de la canal

muy buena, solo superada por laraza Pietrain.

Se parece a la raza Landrace en aspectos fisicos, aunque la cabeza cambia algo (en las
orejas) y también en su conformacion (la espalda y el jamdn). La cabeza tiene una frente
ancha, es ligera, y tiene las orejas algo caidas. Su cuerpo es algo largo, con la espalda
musculosa y bien unida al cuerpo. Su dorso es bastante grande y algo redondeado. La parte
posterior es bastante musculosa. La grupa la tiene algo caida, con jamones llenos y algo

descendidos. Sus extremidades son solidas y con ufias cortas (Foxd, G., 1998).

h)  Cerdo Criollo: El cerdo Criollo pertenece a una poblacion muy heterogénea, que de
manera natural ha sobrevivido a distintas condiciones ecologicas, incluyendo factores
infecciosos y limitaciones nutricionales, lo que permite considerarlo un reservorio de la
variabilidad genética que puede enriquecer y refrescar, en un futuro, el germoplasma
comercial del cerdo. Ademas, estos animales constituyen fuente de alimento y de ingresos
en aquellos productores de pequefias explotaciones de subsistencia y de traspatio. Estas
caracteristicas contribuyen al mantenimiento de una agricultura sostenible con bajos
insumos. El cerdo criollo posee orejas semi-erectas, capa negra, pelo largo, pezufias
normales y no pigmentadas, caracteristicas que tienen una alta frecuencia en el cerdo

Ibérico, lo que permite inferir acerca del ancestro del cerdo Criollo (Brent, 1991).

3.4. Alimentacion

El cerdo se caracteriza por ser un animal omnivoro, a pesar de tener un sistema
digestivo simple y limitada capacidad para la utilizacion de forraje fibroso, consume
eficientemente granos y sub productos, tortas de oleaginosas, raices ytubérculos.

Inclusive estan en condiciones de aprovechar una serie de nutrientes de productos

poco Utiles para otras especies domesticas como: desechos de plantas de beneficio de
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animales, suero de queseria, desecho de incubadora de ave y en general de cualquier
desecho de naturaleza bioldgica, convirtiendo a este animal en un eficiente transformador
de insumos alimenticios de escaso valor economico en productos de gran valor alimenticio
y econdmico para el hombre.

Para el logro de un rendimiento éptimo, se debe de administrar una dieta balanceada,
de acuerdo a la edad del animal y su estado fisioldgico, proveyéndole de los nutrientes que
permitan obtener el peso adecuado para ofrecer el producto al mercado (Owen,2001).

3.5.  Procesos post-mortem

Los cambios y procesos que se inician luego del sacrificio de animales tienen un
mayor impacto sobre el tipo de carne bovina, en tipos de carne como la porcina, la de pollo
y la de pez no sufren cambios radicales y siguen las mismas tendencias aunque puedan

diferir en algunos valores (Tabla 4).

Las caracteristicas que se quieren comparar estan representadas en: pH, velocidad de

glicolisis, tiempo rigor mortis y maduracion del tipo de carne (Sanchez, 1999).

En la fase post-mortem, el &cido lactico permanece en el musculo y se almacena alli,
hasta que se agoten las existencias de glicobgeno muscular o hasta que alcance un pH capaz
de inactivar las enzimas glucoliticas, en los mamiferos y en el cerdo se han observado

valores de 5.4 a 5.6.

La velocidad de glicolisis post-mortem como su extension depende de factores
intrinsecos tales como el tipo de masculo y de factores extrinsecos cono la temperatura

ambiente.

La velocidad de glicolisis post-mortem es mayor entre mas alta sea la temperatura.
El interés de la velocidad de glicolisis y el descenso de pH, se centra en el aspecto de la
carne magra y su capacidad de retener agua, tanto en bovinos como en porcinos (Diaz,
1999).
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Tabla 4. Diferencias de caracteristicas post-mortem en cuatro tipos de carne.

Rigor Mortis

Tipode pH Inicio  Final Velocidad de Glicolisis
Carne  Final

Bovino 5.4 3horas 24 horas Maduracién necesaria

Porcino 5.6 15 min. 8 horas Glicolisis rapido, no necesita maduracion
Pollo 6.2 5min.  8horas  Glicolisis rapido, no necesita maduracion

Pez 6.6 min. Min. Glicolisis muy rapido, no necesita maduracion

Fuente: Sanchez, 1999.

La combinacion de un rapido descenso del pH con elevada temperatura de canal
eleva la desnaturalizacion de proteinas miofibrilares, lo que conduce a una disminucion de
la capacidad de retencion de agua, con lo que se puede presentar carne PSE.

El tiempo de rigor mortis en porcinos es mas bajo que el bovino, posiblemente
porque la formacion de puentes transversales no es tan fuerte y la fragmentacion de las
lineas Z se da en un tiempo no mayor a 8 horas, luego de haber iniciado el complejo
actino~miosina a los 15 minutos.

En este tipo de carne la fase de maduracidn es innecesario por que poseen menos
tejido conectivo, a su vez menos coladgeno rodeando las fibras, ademas la a edad de
sacrificio no se han producido cambios realmente estructurales en el tejido conectivo, de
tal manera que este tipo de carne es palatable luego de haber terminado la fase de rigor
(Lawrie, 1998).

3.6. Comercializacién

Uno de los eslabones de la cadena productiva del cerdo mas importante y significativo
es la comercializacién. Pero para el productor este aspecto ha incidido notablemente para
gue su negocio no haya sido del todo atractivo, al no poseer los elementos necesarios para
colocar su producto en el mercado.Actualmente la comercializacion del cerdo se basa en
ventas de animales en pié o en canal, condicion ésta que se hace demasiado peligrosa,

una vez que el valor que se puede agregar 0 es
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minimo o no existe, igualmente los riesgos que se corren son altos por la infinidad de
factores que pueden determinar el éxito de la operacion.

El mercado de la carne de cerdo esta demandando un producto exigido por el
consumidor que reuna una serie de caracteristicas 0 combinacion de factores, como son:
comestible, nutritivo y saludable. Ante las mayores exigencias expresadas por el mercado,
actualmente la produccion de carne de cerdo deben abarcar todos los puntos que
constituyen la cadena de la carne, es decir, desde la produccion en la granja (con todos sus
aspectos: sanidad, bioseguridad, manejo, genética, alimentacidn, etc.) hasta el consumo;
pasando por el transporte, procesamiento y conservacion.

La logistica de exportacion para la carne de cerdo es el sistema que integra las
funciones de produccion, comercializacion, plantas de sacrificio y beneficio del cerdo y
distribuciénfisica del producto con el flujo de informacién requerido en cada operacion,
permitiendo hacer un seguimiento preciso en todas las etapas y garantizar la entrega del
producto en condiciones de calidad optima, a buen precio y a tiempo.

A su vez podemos destacar que la comercializacion del cerdo segun su nivel de
tecnificacion y del grado de impacto economico que el agente productor u oferente posea
en el mercado, podra comercializar su producto en cuatro importantes sectores que serian,
cerdos en pie- lechones y/o gordos, carne en canal, carne despostada que se deriva de la
anterior pero esta es en forma de cortes, y el mercado de visceras.

Sin embargo hay que resaltar que mercado Yy la industria porcina debido por un lado
a la geografia y por otra a la cultura, posee una integracién comercial baja, mas bien se
puede denominar local o regional, lo que conlleva a que la integracion econdémica nacional
sea dificil y las condiciones de comercializacion también.

Como también la diferenciacion de productos, en el desarrollo industrial y la mayor
participacion en los canales modernos de distribucion que son factores importantes, esta
disefiada en la forma como se estructura el eslabon de produccion, el cual presenta dos
sistemas basicos: tradicional y tecnificado, incluyendo en este ultimo el semitecnificado.La
carne es un producto altamente perecedero el cual se de comercializar con rapidez. Sin
embargo, la carne de cerdo se puede almacenar en condiciones adecuadas para conservar
su calidad y apariencia externa durante la comercializacion (Owen, 2001).

La carne de cerdo debe estar lo mas libre posible de bacterias, magulladuras y otros
deterioros. Esto no solo quita el atractivo de la apariencia de los productos sino

generalmente constituyen la principal via de entrada para los organismos de putrefaccion.
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El almacenamiento en refrigeracion es el mas recomendado para la carne de cerdo, porque
retrasa el envejecimiento debido a la maduracion, los cambios de textura y color, y el
marchitamiento, y el dafio causado por la invasion de bacterias. Para obtener mayores
resultados en el almacenamiento frio, es muy importante que la temperatura en las camaras
de almacenamiento se mantenga constate.

El mercado es abastecido por la produccién de animales en crianza intensiva y
extensiva. Se estima que el 42% de la carne ofertada a nivel nacional corresponde a
produccion comercial y la diferencia a crianza extensiva.

El abastecimiento de carne de porcino muestra una tendencia creciente, habiéndose
ofertado 94 , 95 toneladas para el 2001, lo cual se explica por los precios competitivos a
los que se esta ofertando el producto, tal como se aprecia en el siguiente cuadro, donde se
compara los precios relativos de la carne de cerdo con respecto a las otras carnes, en funcion
a los precios promedio del periodo 1995 - 2001.

Donde se puede observar que la carne de porcino, se ubica por debajo de los precios
de la carne de res (lomo, churrasco), carnero (chuleta) y la gallina eviscerada (MINAG,
2001).

08 -
06
0.4
02

0
02
04
06
08

Figural. Precios Relativos de Carne Porcina Vs Otras Carnes
Fuente:MINAG, 2001.
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IV. CALIDAD DE LA CARNE DE CERDO

4.1. Caracteristicas de la calidad de la carne de cerdo

La industria porcina tiene presente que tanto la calidad de la canal como la calidad de
la carne son dos factores que se deben de tener en cuenta en el control de calidad. La calidad
de la carne se puede definir de varias maneras, siendo una definicién representativa la
siguiente: “La calidad de la carne consiste en la combinacion de caracteristicas que son
indicativas de su valor comercial y del gradode aceptabilidad del consumidor”. Esta
definicion incluye criterios o caracteristicas cuantitativo y el criterio cualitativo (Sanchez,
1999).

El criterio cuantitativo se refiere a las caracteristicas medibles relacionadas con el
valor de las canales y la carne y el cualitativo se relaciona con la aceptabilidad de la carne
por el consumidor, y que derivan de la palatabilidad de la carne (Ramirez, 2003).

Entre los distintos aspectos que determinan la calidad de la carne: sensorial, nutritiva,
funcional, higiénica etc. Consideran que el aspecto mas importante de la calidad de la carne
es la “calidad comestible o calidad para el consumo” (“eatingquality”), definida
habitualmente como la puntuacion dada por una panel de catadores en los aspectos terneza,
jugosidad y sabor.Para valorar la calidad de la carne de forma directa existen diversos
parametros como los caracteres organolépticos: color, olor, flavor, terneza, capacidad de
retencion de agua y cantidad y composicion de la grasa, que no son faciles de determinar

en la cadena productiva (Hoving- Bolinket al., 1998, Jooet al., 2002).

La calidad de la carne de cerdo esté influenciada por un gran nimero de factores de
tipo genético y no genético. Estos se pueden clasificar en:

e Factores ante mortem: dentro de ellos tenemos al estado fisioldgico del animal,
predisposicion genética, alimentacion, alojamiento y transporte.

e Factores en matadero: corrales, manejo de los animales, tipo de Aturdimiento y
desangrado.

e Factores postmortem: dentro de ellos tenemos al estado fisioldgico del animal,
predisposicion genética, alimentacion, alojamiento y transporte.

e Factores post mortem: temperatura de la canal, efectividad del enfriamiento,

condiciones higiénicas.
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Uno de los factores ante mortemcon mayor influencia en la calidad de la carne de cerdo
es la genética. Los programas de seleccidn genética de las razas carnicas mejoradas en las
ultimas décadas han estado orientados hacia répidos crecimientos de las canales, buena
conformacion de las canales, alta proporcion muscular y bajo contenido en grasa. Se han
conseguido buenos resultados en los pardmetros mencionados pero muchas veces se ha
empeorado colateralmente la calidad de la carne. Este empeoramiento se ha achacado a una
mayor presencia de fibras blancas en el masculo que trae asociado un color mas pélido, un
menor pH, una menor capacidad de retencién de agua y, desde un punto de vista fisiolégico
una peor capacidad de las células musculares a adaptarse a situaciones de estrés (De Vrieset
al., 1999).

Las revisiones bibliogréficas describen detalladamente como afecta el tipo de fibra a la
calidad de la carne de cerdo. En estos trabajos se sugiere modificar los esquemas de
seleccion manteniendo los buenos parametros productivos pero consiguiendo carne de
mejor calidad y células musculares de menor tamafo, con mayor nimero de fibras de
contraccion lenta y mejor adaptadas al estrés. En este sentido, una de las estrategias es la
inclusion en los programas de mejora genética animales procedentes de razas que aportan
mayor calidad a la carne como la Duroc, Hampshire y Berkshire. También se esta
planteando la inclusidn de razas rusticas autoctonas de distintos lugares no consideradas

anteriormente.

En los estudios sobre el mapa genético de la especie porcina y la influencia de
determinados genes sobre la calidad de la carne, se han descrito como genes especialmente
implicados en la calidad: el “gen halotano”, responsable del sindromede estrés porcino y el
“gen rendimiento Napole” (Gen RN-), responsable de la carne acida. Ambos generan carnes
con una calidad disminuida. EI primero es responsable en gran parte de la carne palida,
blanda (deformable) y exudativa (PSE), mientras que el segundo es responsable de carne
con bajo pH y por lo tanto con baja capacidad de retencidn de agua. Otros genes principales
0 genes especificos/Unicos cuya implicacion en la calidad de la carne se esta considerando
son el gen HIMF responsable de la presencia de niveles elevados de grasa muscular” o
también genes relacionados con el olor sexual (gen de la androstenona) etc. (De Vrieset al.,
2000).

Sin embargo, la mayoria de los atributos de calidad vienen determinados por factores
en los que intervienen varios genes. En cualquier caso, la informacion a nivel del ADN

puede ayudar a productores, y criadores de cerdo aseleccionar los animales. Otro de los
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grandes grupos de factores que afectan la calidad de la carne de cerdo (especialmente a la
cantidad y calidad de grasa) es la nutricion y sistema de explotacion. Se estan desarrollado
distintas estrategias de alimentacion que contribuyan no solo a un répido crecimiento, sino
a la mejora de la calidad de lacarne de cerdo: aumento de la estabilidad a la oxidacidn,
disminucién de la pérdida de liquidos durante el almacenamiento, cantidad de grasa en el
musculo y calidad nutritiva de la grasa. Estas estrategias incluyen el uso de suplementos de
aminoacidos, minerales (Cr, Mg o Cu), vitamina E, &cido linoleico conjugado, inhibidores
enzimaticos glicoliticos, etc. (Esnaola, 2001).

Interrelacionados con la genética, alimentacion y sistema de explotacion, otra gran
parte de los caracteres de calidad de la carne de cerdo son funciéon del manejo de los
animales previo al sacrificio y su influencia sobre el pH post mortem, asi como los factores

post mortemde faenado y tratamiento de la carne (RosenvoldyAndersen, 2003).

Los principales mecanismos que acttan sobre la calidad de la carne en estas fases estan
relacionados con la velocidad y la magnitud del descenso del pH después del sacrificio.
Ademas de la cinética de acidificacion de la carne, el estado higiénico y la contaminacion

quimica son otros factores de calidad indirectos o indicadores de calidad (Gomez, 2004).

A continuacidn se hablara de las principales caracteristicas que definen la calidad de la

carne de cerdo.

A. pH de la carne: El pH de la carne tiene gran importancia ya que influye sobre las
caracteristicas de color, terneza, sabor, capacidad de retencién de agua y conservacion,
afectando por lo tanto a las propiedades organolépticas de la carne, calidad higiénica y su
aptitud tecnoldgica para la elaboracién de productos carnicos. Tras la muerte del animal
cesa el aporte sanguineo de oxigeno y de nutrientes al masculo, que para mantener su
metabolismo post mortemdebe utilizar sus reservas de energia, sintetizando ATP con el fin
de mantener activos los mecanismos enzimaticos. La demanda de ATP es mayor que lo
generado y conforme se reducen los niveles de ATP se genera simultdneamente fosfato
inorganico, que a su vez estimula la degradacion de glucégeno a acido lacticomediante la
glucdlisis anaerobia. La formacién de &cido lactico y de otros acidos organicos va a
provocar un descenso del pH muscular que continda hasta que se agotan las reservas de
glucdgeno o hasta que se inactivan las enzimas que rigen el metabolismo muscular (Lawrie,
1998).
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En bastantes casos la degradacion del glucdgeno cesa antes que las reservas se
agoten, esto debido a que el propio descenso en el pH muscular llega a inactivar las enzimas
glucoliticas, conservando el masculo hasta un 20% de la cantidad inicial. EI descenso del
pH acerca a las proteinas de la carne a su punto isoeléctrico (5.1-5.2) disminuyendo su
capacidad de retencion de agua, también produce un efecto de desnaturalizacion mas
intenso cuanto menor es el pH y mayor es la temperatura de la carne. Ademas, la baja
disponibilidad de ATP impide que se mantenga la integridad estructural de las membranas
y proteinas, lo que provoca fendémenos adicionales de desnaturalizacién. La
desnaturalizacién proteica es responsable de una reduccién en la cantidad de agua retenida,
afectando el color, la textura y el grado de exudacion de la carne (Preston, 2005).

El pH muscular en los animales vivos se situa en 7.08 y 7.30. En condiciones
normales, el pH en la carne de cerdo suele descender hasta valores de 5.6-5.8 a las 24 h
posteriores al sacrificio. Existen parametros como el sexo, la edad y el peso al sacrificio
que no tienen efecto sobre el pH final de la carne, mientras que la raza, el sistema de
aturdimiento y el tiempo de maduracion de la carne si parecen influir en los valores finales
del pH. No obstante, algunos autores indican diferencias segun el sexo en los valores y
evolucién del pH debido a un distinto potencial glicolitico, aunque este efecto se mantiene

en controversia (Rosenvoldy Andersen, 2003).

Existen numerosos estudios realizados sobre razas autoctonas y sobre razas
comerciales, de manera independiente o comparandolas, encontrandosehabitualmente unos
valores de pH superiores en las primeras. Un caso particular esla raza Duroc, que a pesar
de ser una raza altamente seleccionada, mantieneelevadas caracteristicas de rusticidad, y
ofrece valores de pH tipicamente asociadosa las razas tradicionales. Este hecho se explica
por la mayorcantidad de fibras blancas en las razas mejoradas y la mayor susceptibilidad
alestrés.El descenso del pH dependera del tipo de masculo y de la actividad a la que este es
sometido antes del sacrificio. En condiciones normales, los misculos decontraccién rapida
alcanzan valores de 5.5, mientras que en los de contraccion lenta el pH se acerca méas a 6,0
(Ordoriez et al, 1998).

Asi mismo los musculos que desarrollan mas actividad antes del sacrificio son los
que presentan un pH postmortemmas elevado. La duracion del ayuno previo al sacrificio
también es determinante en la evolucién y valor final del pH. Cuando se obtienen valores

de pH por encima de los normales se podria deducir que el glucégeno muscular estaria en
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cantidades inferiores a las normales, aunque algunos masculos pueden contener hasta 1%
de glucdgeno residual y presentar un pH final por encima de 6. La deplecidn del glucégeno
dependerd de todos aquellos factores que causan estrés cronico fisico y fisiologico de los
animales. En este caso se presenta un defecto en la carne asociado al rigor mortis conocido

como carne DFD (carne dura, firme y oscura).(Sanz et al., 1996).

La velocidad de la glucdgenolisis en porcino es mas rapida que en otras especies
como el bovino, debido a que la implicacién del sistema simpaticoméduloadrenaldurante
el transporte y manejo es mucho mayor. El descenso de pH en el cerdo es mas rapido
cuando el animal sufre un estrés agudo en el momento del sacrificio, ya que su temperatura
corporal es mayor y la velocidad de la glucolisis se ve aumentada con la temperatura, al
igual que cuando la temperatura de la carne durante oreo es mas elevada debido a una baja
velocidad de refrigeracion. (Lawrie, 1998).

En animales que sufren estrés agudo en el momento del sacrificio, como se indico
anteriormente, la temperatura post mortemde la carne es elevada y se acelera la glucolisis,
provocando un rapido descenso del pH mientras la canal esta aun caliente lo que resulta en
una gran desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares. Ademas, el valor de pH suele ser
méas bajo de lo normal, asi, conforme disminuye el pH, se va aproximando al punto
isoeléctrico de las proteinas miofibrilares (5.1), las repulsiones electrostaticas entre
proteinas disminuyen y la cantidad de agua situada entre las mismas es cada vez menor. En
definitiva, se obtiene una carne palida, blanda (deformable) y exudativa (PSE), (Ramirez,
2003).

B. Color de lacarne: El color es el principal atributo que valora el consumidor a la hora
de comprar carne fresca y determinados productos carnicos, siendo uno de los factores que
determina el valor del producto en el momento de su comercializacién y por lo tanto uno
de los parametros que se utilizan para medir la calidad de la carne. EI consumidor relaciona
el color de la carne con la calidad sensorial ymicrobiana (carne sana y comestible) de la
carne indican una serie de factores que afectan al color, tales como: genética, alimentacion,
conservacion de la carne, etc. Existen tres fuentes de la variacion del color en el musculo:

“+ El contenido en pigmentos (mioglobina), que es el factor intrinseco mas importante, y

esta relacionado con la especie, laedad del animal, laraza, el sexo y el tipo de alimentacion.
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% Las condiciones del periodo pre y post sacrificio (estrés, temperatura y humedad de la
camara, etc.) que afectan al color al variar la velocidad e intensidad de caida del pH, con
las correspondientes repercusiones sobre la desnaturalizacion y los cambios de estructura
proteicos, asi como el grado de acortamiento del sarcomero.

% El tiempo de almacenamiento y las condiciones de comercializacion que afectaran los
procesos de oxigenacion y oxidacién afectando el color.

% La mioglobina es el pigmento que se encuentra en mayor cantidad en la carne aunque
también esta el pigmento hematico. La mioglobina es la responsable del color rojo de la
carne fresca y actlla como depo6sito o transportador de oxigeno en el masculo vivo. El
oxigeno que llega al masculo con la hemoglobina se difunde desde los capilares a la fibra
muscular, donde se une a la mioglobina para su posterior uso en el metabolismo aerobio,
actuando de esta manera como almacén de oxigeno. La cantidad de mioglobina presente

en el masculo depende del tipo de fibra muscular (Poto, 2003).

Otros pigmentos de la carne son los citocromos, las flavinas y la vitamina B12, pero
sus concentraciones son muy bajas y no intervienen directamente en el color de la carne.
La carne de cerdo comercial de 90-100 kg de peso vivo se caracteriza por tener un contenido
en mioglobina en torno a 2 mg/100 g, que es inferior a la de la carne de rumiantes.En el
mausculo, el hierro se encuentra en la mioglobina en forma de ionferroso, y asi se encuentra
en la superficie de la carne fresca. En la superficie expuesta al oxigeno, el grupo hemo tiene
asociado una molécula de oxigeno, formando entonces la oximioglobina, de color rojo
brillante, que es el que se observa, y produce el color deseado. En el interior, la mioglobina
no tiene oxigeno unido, estando entonces en forma de desoximioglobina, que tiene un color
purpura mas oscuro que el de la oximioglobina. Estas dos formas son interconvertibles,

dependiendo de la presion parcial de oxigeno de la superficie de contacto (Hurtado, 2004).

A bajas presiones de oxigeno (pero no nulas), el ion ferroso, inestable,pasa a férrico,
oxidandose con gran rapidez. La mioglobina con el hierro en forma férrica recibe el nombre
de metamioglobina o ferrimioglobina, es de color marrén poco atractivo, propio de la carne
almacenada demasiado tiempo. Esta metamioglobina puede ser convertida a
desoximioglobina siempre que la carne tenga capacidad reductora. La vitamina E, cuya
concentracion en la carne depende claramente de la dieta, es un potente antioxidante, que
retarda los procesos de oxidacion y aumenta la vida atil de la carne, contribuyendo al

mantenimiento de su color deseable (Alvarez, 2005).
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El método més usado para determinar el contenido de pigmentos en el musculo es el
de los diferentes estados quimicos del pigmento tienen las curvas de reflectancia y de
absorcion diferente. A 525 nm existe un punto isobéstico donde la absorcién de la luz es
idéntica para los tres tipos de pigmentos y en ello se basa la evaluacion de los pigmentos
totales.La percepcion del color de un producto es la respuesta del sistema visual de un
observador real al estimulo producido por la energia radiante que procede de la capacidad
de reflexion por la materia de las diferentes radiaciones luminosas del espectro visible. La
comision internacional del color CIE define el color percibido como el atributo visual que
se compone de una combinacion cualquiera de contenidos cromaticos y acromaticos. Este
color no depende sdlo del color fisico del estimulo sino también de su tamafio, forma,
estructura y estimulos que le rodean, aparte del estado del sistema visual del observador y

de su experiencia en situaciones de observacion semejante o relacionada (Smith, 1999).
Los atributos son:

» La claridad, segun la CIE es la luminosidad del estimulo juzgada en relacion a la
luminosidad de otro estimulo que aparece como blanco o transparente.Se halla
correlacionada con el estado fisico de la carne, la cinética en la instalacion del rigor mortis,
al pH final del musculo y sus correspondientes efectos sobre la estructura de las fibras
musculares.

» El tono, Para la CIE, seria el atributo de la sensacion visual segun el cual el estimulo
aparece similar a uno de los colores percibidos como rojo, amarillo, verde o azul, o a ciertas
proporciones de dos de ellos. Al calcularlo si el valor es negativo se le suma 180 grados.
En el caso del color del masculo, el estado quimico del pigmento influido por la oxidacion
de la mioglobina, determinara el tono del color. Esta correlacionado con los factores post-
mortem.

» El croma, es el atributo que permite valorar el color de un area que aparece mas o
menos coloreada, dando la sensacidn de colores vivos y apagados.Para la CIE, el croma es
el colorido del estimulo juzgado en proporcion a la luminosidad de otro estimulo que
aparece como blanco. Se le relaciona con los valores ante mortem. La cantidad de pigmento
en el musculo determinara la saturacion del color. En la grasa serd depoésito de pigmentos

procedentes de la alimentacién como xantofilas, carotenos, etc (Gisper, 1999).
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C. Capacidad de retencion de agua: La textura es una palabra simple que engloba un
concepto muy complejo. Hay muchas definiciones de textura. La defini6 como “la
manifestacién sensorial de la estructura del alimento y el comportamiento de dicha
estructura del alimento frente a la aplicacion de fuerzas externas”. Las propiedades de
textura son las caracteristicas de calidad de la carne mas apreciadas por el consumidor y se
caracterizan por ser dificiles de definir, ya que, al igual que el color, una misma muestra
puede tener diferente significado para cada persona. La capacidad de retencion de agua
(CRA) y la dureza son los dos aspectos de la textura de la carne a los que mas importancia
se ha atribuido. La Capacidad de Retencién de Agua (CRA) se define como la propiedad o
aptitud de la carne para mantener su agua durante la manipulacién e incorporar y retener
agua afiadida durante el procesado. Es un parametro fisico-quimico importante por su
contribucion a la calidad de la carne fresca y la de sus productos derivados. La CRA esta
relacionada con la textura y color de la carne cruda y jugosidad y firmeza de la carne
cocinada.La carne cruda de los mamiferos inmediatamente tras el sacrificio contiene, por

término medio, un 75% de agua (Lawrie, 1991).

Tras el sacrificio, parte de esta agua se pierde con la manipulacion de la carne, por
evaporacion durante el enfriamiento de las canales, por goteo como consecuencia de la
seccidn de los tejidos (hasta 6%, el cual puede doblarse tras la descongelacion), por pérdida
de jugo durante el tratamiento térmico (las mayores pérdidas de agua se producen como
consecuencia del cocinado de la carne), pudiendo superar el 40%. Considerando la forma
en que el agua esta presente en el masculo y los distintos mecanismos que la retienen en él,
propone cuatro maneras para medir la capacidad de retencidn de agua en la carne, que han
sido estandarizadas (Honikel ,1998).

e Perdidas por goteo (driploss) determinada por la formacidn de exudados sobre la carne,
sin aplicacion de fuerzas externas.

e Perdidas por descongelacion (thawingloss), que originan un exudado sobre la carne
tras su congelacion y descongelacion, sin aplicacion de fuerzas externas.

e Perdidas por cocinado (cookingloss) fluidos liberados tras el calentamiento de la carne
sin aplicacion de fuerzas externas tales como la centrifugacion o la presion.

e Jugo exprimible (expressiblejuice) de la carne no calentada (incluso de la
descongelada), mediante la aplicacién de fuerzas externas originadas por métodos de

compresion, centrifugacion o succién.
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La liberacion de jugo (post-mortem) que tiene lugar en la carne desde la fibra
muscular al espacio intercelular y de ahi al exterior de la carne parece ser dependiente, por
una parte, del estado de contraccion de la proteinas contractiles (sarcomeros contraidos,
fibrillas o fibras) que tiene lugar en la instauracion del rigory es debida a la reduccion del
espacio entre miofibrillas y miofilamentos y, quiza también, a cambios en la membrana
celular (fenébmenos osméticos y cambios en la permeabilidad). En definitiva el
rigor(contraccién) actuaria exprimiendo el musculo, que soltaria el agua por goteo a través
de las superficies de corte. Ademas, tal y como se mencioné anteriormente, la liberacion de
jugo depende del pH de la carne y del grado de desnaturalizacién proteica debido a los
cambios de pH. Establecieron una serie de factores que determinan la CRA de la carne
fresca, dentro de ellos tenemos: grado de corte de la musculatura, tamafio del trozo de carne,
método de sujecidn/suspension, tiempo tras el sacrificio, pH final de la carne, tasa de
glucdlisis post mortemy condicion PSE, temperatura post mortemprevia al rigor mortis,
acortamiento muscular, fuerzas en el empaquetado o embalado, temperatura de
almacenamiento, congelacion y descongelacion, especies y corte. Por su parte, las pérdidas
por coccion se deben a la rotura de la membrana celular mediada por el tratamiento téermico,
y ademas a las modificaciones de lasproteinas en relacién con el cambio en la estructura

tridimensional ocasionada por el calentamiento (Hayes, 1993).

Durante el calentamiento de la carne, al llegar a los 50 °C aproximadamente comienza
a experimentar una desnaturalizacion proteica que resulta en una destruccion de
membranas celulares, encogimiento longitudinal y transversal de las fibras, agregacion de
proteinas sarcoplasmicas y encogimiento del tejido conjuntivo. Todos estos fendmenos,
originan una disminucion de la CRA en la carne cuando se somete a calor. Indicaron que
los animales que han sido criados en un sistema de produccion extensivo generan menores
pérdidas por cocinado. Las razas tradicionales pierden menos agua durante su
almacenamiento, lo que coincide ademas con los resultados de quienes compararon cerdos
Cinta Senese y criollos con cerdos de la raza Large White, obteniendo las razas autdctonas

una mejor CRA (Rosenvold y Andersen ,2003).

D. Dureza: La mayoria de consumidores consideran a la dureza como el factor mas
importante que determina la calidad de la carne. Tal es asi que cuando se habla de carne,
frecuentemente se utilizan indistintamente términos textura y dureza, los que no son
sinbnimos. La textura es una propiedad sensorial, mientras la dureza es un atributo de

textura. La dureza de la carne esta determinada directamente por las propiedades de las
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estructuras proteicas contractiles, del citoesqueleto y conjuntivas, las cuales son muy
variables dependiendo de la genética, edad, nutricion y factores de manejo pre y post
mortem. Ademas, todos los factores que influyen en la cantidad de grasa intramuscular
afectan a su vez a la terneza o resistencia al corte de la carne de cerdo y de otras especies
animales. Indicaron que los lipidos neutros situados en los adipocitos que estan ubicados
en el perimisio podrian tener un efecto fisico al separar los haces de fibras musculares,
resultando en un efecto de ablandamiento de la carne al “abrir” la estructura del musculo.
Finalmente, se ha de tener en cuenta que el método de coccion o calentamiento de la carne
afecta a la dureza(Hui, 2006).

En relacién al sistema de explotacién, se ha encontrado que los cerdos criados
extensivamente (al aire libre) tienen una carne mas dura, especialmente cuando el
contenido en grasa intramuscular se compara al de los cerdos criados enun sistema
intensivo. La textura de la carne puede ser evaluada por diferentes métodos subjetivos
(pruebas de consumidores y/o paneles de catadores) y objetivos (mecanicos, estructurales,
quimicos y otros). Para evaluar la terneza muchos autores utilizan el método Warner-
Bratzler. Este método mide la fuerza necesaria para cortar un cilindro de carne de 1 cm de
didmetro con una cuchilla de borde romo. Cuanto mayor es la fuerza, mas dura es la carne
(Szczesniak, 1995).

Muchos factores influyen en la medicién, como la temperatura de cocinado, la
uniformidad de la muestra a analizar, la direccion de las fibras musculares, la cantidad y
distribucién del tejido conjuntivo y materia grasa, la temperatura de la muestra, y la
velocidad de la célula Warner-Bratzler. Los estudios indican que el ensayo de Warner-
Bratzler puede proporcionar informacion sobre las propiedades de textura debida a los dos
componentes estructurales de la carne, los miofibrilares y los del tejido conectivo
(Swatland, 1991).

Se evaluan de dos formas al animal vivo y al animal sacrificado
4.1.1. En el animal vivo

La conformacién es importante, cuando es evaluada externamente, si ella esta
relacionada con las caracteristicas que potencialmente reflejan la calidad de la canal y con
caracteristicas de produccion, tales como el tamafio de la camada y la velocidad de la
ganancia de peso. El cerdo es uno de los animales domésticos de mayor plasticidad, en lo
referente a la rapidez de los cambios que pueden experimentar, cuando es sometido a un

programa de seleccidn genética.Hasta el afio 1920 los cerdos producidos eran
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corpulentos, acumulables de grandes cantidades de grasa, ya que este producto se exportaba
profusamente. Entre la primera y segunda guerra mundial, la demanda de manteca declino
considerablemente, debido a la competencia iniciada por los aceites vegetales. El tipo de
cerdo, entonces, se dirigié hacia un animal largo, magro y de exterior muy destacado, el

cual fue perdiendo popularidad poco antes de la segunda guerra mundial (Gomez, 2004)

Durante e inmediatamente después de la segunda guerra mundial, la demanda de
grasa animal crecié de nuevo, dirigiéndose la crianza otra vez hacia el animal muy
corpulento y productor de grasa. Desde los afios siguientes a la segunda guerra mundial
hasta el presente, la demanda de grasa se ha mantenido baja, de tal manera que la crianza
del cerdo se ha orientado consistentemente hacia el cerdo tipo carne. Los cambios descritos
en las cuatro etapas precedentes, han producido una declinacion de la cantidad de grasa
total por animal: de 15 Kg a finales de la decada de los afios 40 a 7 Kg a mediados de la
década de los afios 80, permaneciendo casi constante el peso al sacrificio bajo un régimen

de alimentacion ad libitum.

Esto indica que el cambio de mayor a menor cantidad de grasa, es debido mayormente
a causas gen éticas, con algunos componentes constituidos por las variaciones habidas en
el nimero de animales de las diferentes razas ya los cambios ocurridos dentro de ellas. Las
relaciones del tipo del cerdo con las caracteristicas de produccion y de la canal, han sido
demostradas experimentalmente, utilizando animales con diferencias de tipo extremas: las
madres de tipo largo e intermedio promediaron un lechdn mas por camada que aquellas de

tipo cortd.

Los tipos largo e intermedio crecieron también algo mas rapidamente y produjeron a
pesos determinados, canales mas magras. Cuando se consideraron rangos mas cercanos, en
cuanto a los tipos de cerdo largo, intermedio y corto, como los encontrados en una
poblacion cualquiera, las relaciones entre la conformacion o exterior del animal y las
caracteristicas de produccion y de la canal, son menos aparentes. La apariencia exterior es
un buen indicador de las caracteristicas potenciales de la calidad de la canal, pero presenta
muchas imperfecciones. Por ello se ha continuado investigando en la busqueda de medios

mas seguros para calcular ese potencial en el animal vivo (Owen, 2001).

Un método para medir el espesor de la grasa dorsal en el animal en pie, utilizando
una reglilla metalica llamada probé, graduada en decimas de pulgada. La reglilla es

introducida a través de pequefias incisiones hechas en la piel, hasta encontrar la
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resistencia que opone el tejido muscular situado debajo de la grasa dorsal superficial, a 5
cm de la linea media, en los tres puntos siguientes: prolongacion de la linea que sube a nivel
del borde posterior del miembro anterior, la articulacion de la dltima costilla y en la
prolongacion de la linea que sube desde la articulacién femoro-tibio-rotuliana. La reglilla
debe ser desinfectada antes y después de cada incision. Las tres mediciones son sumadas y
promediadas. La cantidad ajustada de grasa dorsal un paso corporal de 90.9 Kg puede ser
obtenida usando las tres mediciones y el peso del cerdo en el momento de la prueba. Un
segundo método para medir el espesor de la grasa dorsal al animal vivo, basado en la
diferencia de electro conductividad que existe entre los tejidos adiposo y muscular: esta
medicion es realizada con un sencillo aparato llamado Eanmeter, en los mismos tres puntos

sefialados para el probé (Ordofiez, 1998).

La grasa es mala conductora de electricidad, mientras que el musculo es buen
conductor. La medicion se hace en decimas de pulgada. La suma promedio de las tres
lecturas y el peso del animal en el momento de la prueba, pueden ser utilizados para calcular
el grosor de la grasa dorsal, ajustado a un peso vivo de 90.9 Kg. Un tercer método, utiliza
las reflexiones ultrasonicas para estimar el espesor de la grasa y del musculo. El electrodo
de la maquina sonoro y es ubicado en la linea media 0 a 2 cm de ellas hacia uno u otro lado,
a nivel de la ultima costilla, previa colocacion de una sustancia aceitosa, observandose la
lectura en la escala correspondiente. Este equipo puede ser usado también para estimar el

area del ojo del musculo, a nivel de la Gltima costilla (Mandava, 1999).

4.1.2. En el animal sacrificado

En nuestro pais, donde la crianza de cerdos ha adquirido relevancia en los ultimos
afios, el tipo de animal producido no esta sometido a los estandares utilizados en naciones

mas desarrolladas (Owen, 2001).

4.2. Composiciéon quimica de la carne, composicion proximal

La composicion quimica de la carne es importante desde el punto de vista de su
calidad ya que afecta la calidad tecnoldgica, higiénica, sanitaria, sensorial y funcional.
Ademas, en relacion con la calidad nutricional, la carne tiene especial relevancia ya que es
un componente de la alimentacion humana que aporta un amplio rango de nutrientes como

proteinas, grasas, minerales, vitaminas, etc., siendo una fuente importante de
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proteinas, minerales como el Fe, P y Mn y vitaminas liposolubles. Un aspecto caracteristico
de la composicién de la carne de cerdo es que contiene de 5 a 10 veces méas tiamina que
otras carnes (Forrestet al., 1979; Swatland, 1991).

El analisis mas basico de la composicion de la carne es la determinacion de la
composicién proximal, es decir, del contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas. Estos
analisis revelan el valor nutritivo basico de un producto y cdmo puede ser combinado con
otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos componentes
principales de una dieta. Para estas determinaciones, con fines de caracterizacion, se suele
utilizar el masculo L. dorsi. En general se puede decir que el masculo de los animales
adultos contiene 70-78% de agua, 15 a 22% de proteinas, 1-13% de grasa, 1-% minerales
y menos de 2% de hidratos de carbono. Existen factores que influyen sobre la composicion
quimica de la carne, como el genotipo, el estadofisiologico, la dieta, el sistema de manejo,
el tipo de musculo, etc. En la Tabla 5. Se muestra la composicion proximal media de la
carne de distintas especies animales (Marcos, 1991).

Tabla 5.Composicion proximal de la carne de distintas especies animales

Especie Humedad Proteina (%) Lipidos (%) Cenizas (%)
(%)
Cordero 72.5 20.9 5.9 1.06
Cerdo 71.8 21.8 5.3 0.98
Pollo 75.5 214 3.1 0.96
Pavo 74.2 21.8 2.9 0.97
Cabrito 75.8 20.6 2.3 1.10
Conejo 72.8 20.1 5.6 0.72

Fuente: Marcos, 1991.

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2004) ha realizado una
publicacion donde sefiala que el contenido de grasa para cerdo esta entre 9.4 y 7.8% para
pierna y lomo, respectivamente, aunque estos valores varian con la raza y el tipo de corte

en cada pais. Los valores de las tablas de composicion quimica de los diferentes tipos de
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carne deben observarse cuidadosamente porque muy pocas especifican el tipo genético,

musculo, grado de separacion, recorte de grasa (Ramirez, 2004).

El agua, que es el componente mayoritario de la carne, influye sobre la calidad
afectando la jugosidad, la blandura, el color y el sabor. Como la mayor parte de agua se
encuentra atrapada entre las proteinas miofibrilares (70%), existe una relacion casi
constante entre el contenido de proteina miofibrilar de la carne y de su agua. El contenido
en agua disminuye a medida que aumenta el contenido de grasa en el musculo. Asi, en
cerdos autoctonos con alto grado de engrasamiento muscular los contenidos en humedad

son inferiores a las razas mejoradas con bajo grado de engrasamiento. (Sanchez, 1999).

En la carne, el agua se encuentra distribuida en tres formas diferentes: el agua ligada,
el agua inmovilizada y el agua libre, la pérdida de esta Ultima tiene lugar durante el
enfriamiento de la canal yocurre por evaporacion o por goteo (CRA). La perdida de agua
en la carne toma importancia debido a que esta es vendida por peso y la cantidad de agua
que se pierde durante su almacenamiento afecta el rendimiento. Asi mismo, muchas de las
propiedades fisicas de la carne (color y textura en carne cruda) y de aceptacion (jugosidad
y terneza en carne cocinada) dependen de su capacidad para no perder esta agua (Warner
et al., 1993).

Todos los calculos de valor nutricional requieren del conocimiento del contenido de
humedad, el cual varia enormemente para poder expresar los resultados sobre extracto seco
y hiimedo. EI método cominmente usado para la determinacion de humedad en la carne es
el de secado en un horno. Al someter la carne a altas temperaturas se pierde agua libre en

medida proporcional a la temperatura aplicada (Preston, 2005).

La grasa es un atributo muy valorado para los primeros cazadores o pobladores del
mundo. Ademas de aportar calorias, sefialan que la grasa intramuscular da el sabor y el
aroma caracteristico y particular a la carne de cada especie ademas encuentran que la grasa

intramuscular contribuye a la palatabilidad de la carne de cerdo (Sanchez, 1999).

El contenido en grasa intramuscular tal vez sea el pardmetro de la composicion
proximal con mayor efecto sobre la calidad de la carne. Como se ha indicado anteriormente,
la calidad sensorial de la carne de cerdo depende del contenido en grasa intramuscular
(GIM), considerando que en general mejora dicha calidad y que una cantidad por debajo
del 2% en el masculo podria ser responsable de rechazo en el consumidor.En la carne de

cerdo el contenido de lipidos es muy variable. La cantidad de
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GIM dependeré principalmente de la genética, del peso vivo, de la alimentacion y sistema
de explotacion,mencionaron la existencia de un gen, identificado en cerdos de la raza
Meshian, relacionado con una mayor cantidad de GIM en la carne de razas carnicas
mejoradas cruzados con Meshian, los portadores de dos copias de ese gen tuvieron 3.9%
de GIM en el masculo L. dorsi, mientras que el resto deanimales tuvieron de media

1.8%,cada raza presenta un patrén caracteristico en la deposicion del tejido graso.

En general las razas mas rusticas presentan mayor contenido de grasa intramuscular
que las razas especializadas, aunque los resultados obtenidos con distintas razas han de ser
considerados en el contexto del peso vivo del animal y de las condiciones de nutricion y
manejo, analizaron los musculos Longissimusdorsiy Biceps femorisde cerdos ibéricos. Sus
resultados indican la habilidad de esta raza para la deposicion de grasa infiltrada. Asi
mismo, las mediciones en el musculo Longissimusde un cerdo de Neijiang, en China, de
90 kg, dieron un contenido de 3.7 % de grasa y en el cerdo Rongchang, también de China

se encontré 3.2 %.

El cerdo criollo en Espafa, tiene 6.39% de grasa intramuscular en el musculo
Longissimus, luego de evaluar 120 canales del cerdo blanco encontr6 que el contenido de
grasa intramuscular en el musculo Longissimus, fue de 3.18%, mientras encontrd niveles
mas bajos en el mismo musculo, 2.33% para la raza Landrace. Sin embargo, encontraron
casi un 5% de grasa intramuscular en el miasculo Longissimusen una linea Duroc. Ademas
de lo dicho anteriormente sobre la variacion en el contenido de GIM, esta también depende
del masculo que se considere. Por ejemplo, en el lomo estan entre 1.5 % a 2% (Vries et al.,
2000).

Las proteinas constituyen el componente mayoritario de la materia seca del musculo
estriado. La proteina carnica tiene un elevado valor biologico. Esta proteina representa
entre el 25 y 30% del total de proteinas consumidas en paises industrializados y entre el 12

y 20% en los paises en vias de desarrollo (L6pez de Torre et al., 2001).

La carne de cerdo contiene por término medio 14.5 g de proteina por cada 100 g,
aungue este nivel es mayor cuando se habla de porcion muscular y no de carne. Por poner
un ejemplo de contenido en proteinas de cerdos autdctonos de razas rasticas, el contenido
de proteina en el muasculo longissimusde un cerdo de 90 kg de raza fue de 23.9%, en el

cerdo de raza Rongchang 24.8 % y en un cerdo de 85 kg de Chenghua de 25.8%.
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Tabla 6.Contenido lipidico (%) de algunos musculos del cerdo Large White en edad de

sacrificio
Musculo Contenido de lipidos (%)
Longissimusdorsi 1,3£0,3
Abductor femoris 20x0,5
Bicepsfemoris 1,4+0/4
Trapezius 2,0+0,7
Masseter 1,8+0,5
Semimembranosus 1,7+04
Semitendinosus 35%£0,5

Fuente: Vries et al, 2000

La clasificacion méas aceptada de las proteinas carnicas tiene lugar con respecto a su
solubilidad y localizacion. Asi tenemos tres grupos: las proteinas sarcoplasmicas
(mioglobina, hemoglobina y enzimas asociadas a la glucolisis, al ciclo del &cido citrico y a
la cadena transportadora de electrones); las proteinas miofibrilares (entre otras, actina,
miosina, tropomiosina, troponina, actininaa y B, proteina C y proteina M) y las proteinas
del estroma (constituyentes del tejido conectivo, que son comparativamente insolubles). La
cuantificacion de la proteina total se efectia mediante el método de Kjeldahl, después de
ser digerida la muestra con acido sulfurico en presencia de un catalizador 1993(Swatland,
1991).

Las cenizas es el indicador indirecto del contenido en minerales de un alimento. La
determinacion de cenizas es referida como el andlisis de residuos inorganicos que quedan
después de la ignicidn y oxidacion completa de la materia organica de un alimento. La
ceniza remanente es el residuo inorganico y la medicion de la ceniza total es util en el
andlisis de alimentos. Las cenizas estan compuestas de elementos minerales (calcio, fosforo
etc.). La carne contiene metales alcalinos, alcalinotérreos, hierro, cloro, azufre, fosforo y
diversos oligoelementos. Los minerales estan presentes en la carne de cerdo en 1%, siendo
los mas importantes el hierro, manganeso y fosforo, los cuales son de gran importancia para

el organismo humano, pues intervienen en la formacion de huesos y dientes (Forrest, 1979).
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4.2.1. Composicion de la grasa

Los triglicéridos constituyen la familia mas abundante de los lipidos y son los
principales componentes de los depositos grasos de reserva de los animales. La grasa
extramuscular estd compuesta principalmente por lipidos neutros o acilgliceroles. La grasa
intramuscular la componen tanto los lipidos neutros (triglicéridos), que llegan a representar
el 80% del total (dependiendo del grado de infiltracion grasa), como los lipidos polares
(fosfolipidos o lipidos de membrana), que representan por término medio el 20% restante
(Chang, 1992).

En el caso del cerdo Ibérico el contenido en triglicéridos es mayor, aproximadamente
el 90%, debido a la alta infiltracion grasa (Cava et al., 1999).

La proporcion de lipidos neutros y lipidos estructurales varian de acuerdo al tipo de
musculo (Tabla 7). Asi mismo, lacomparacion de contenido de grasa intramuscular entre
razas muestra fuertes variaciones (Tabla 8).La mayoria de los &cidos grasos de las grasas
animales presentan un nimero par de atomos de carbono y de longitud comprendida entre
14 y 22 atomos de carbono, siendo los mas abundantes los de 16 y 18 atomos de carbono.
Aunque en grasas de corderos y bovinos se han encontrado &cidos grasos de cadena impar
y ramificada, ademas de acidos grasos transe isdmeros posicidnales del acido oleico y
linoleico. Los acidos grasos impares y/o ramificados son componentes de las células
bacterianas. También llegan a estar presentes en la grasa animal, siendo los mayoritarios el

pentadecanoico (C15:0) y el heptadecanoico (C17:0).

La proporcion de acidos grasos de cadena impar y ramificados es mas importante en
los rumiantes que en otras especies ya que son sintetizados por los microorganismos de su
aparato digestivo, luego son absorbidos e incorporados en sus tejidos incluyendo la carne
(Smith, 1993).

Los &cidos grasos se dividen de acuerdo al grado de saturacion en acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI). En general los AGS
y AGMI son los mayoritarios en los acilgliceroles de las grasas neutras de la carne de los
animales. Entre los principales AGS en la grasa de origen animal de mayor a menor
concentracion se encuentran el palmitico (hexadecanoico o C16:0), estearico
(octadecanoico o C18:0) y miristico (tetradecanoico o C14:0). Por su parte, los AGMI més
importantes cuantitativamente en la carne son el acido oleico (C18:1) y el palmitoleico
(C16:1).
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Tabla 7. Contenido en triglicéridos y fosfolipidos (en g por 100g de mdsculo)

dediferentes musculos

Musculos Triglicéridos Fosfolipidos
Longissimusdorsi 1.0 0.48
Bicepsfemoris 0.8 0.63
Psoas major 0.7 0.62
Trapezius 1.3 0.69

Fuente: Smith, 1993

Normalmente, los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados se presentan en la

configuracion cis, siendo menos frecuente la configuracion trans (Ramirez, 2004).

Tabla 8. Comparacion en lipidos intramusculares de Longissimus dorsi de razas de

cerdos puros

Large White 1.24
Landrace francés 1.19
Landrace belga 1.67
Piétrain 1.35
Duroc 241
TiaMeslan 1.53
Gallia 1.51
Penshire 1.66
Laconie 1.60
Meishan 3.07

a expresados en % de peso fresco, animales en edad de sacrificio.
Fuente: Warris, 2003.

Los AGPI son constituyentes basicos de los fosfolipidos y determinan la fluidez de
las membranas y la modulacién de las actividades enzimaticas, actuando como portadores
y receptores de membrana. Los AGPI son necesarios para las funciones vitales y no son
sintetizados por los organismos superiores, por lo que son llamados acidos grasos

esenciales. Dentro de los AGPIde la carne tenemos principalmente los &cidos linoléico
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(C18:2n:6), el linolénico (C18:3n:3) y el araquiddnico (C20:4). A partir de los dos primeros
la mayoria de carnivoros son capaces de sintetizar el resto de &cidos de la familia n-3 y n-
6 (Lebrety Mourot, 1998).

El cerdo posee una mayor proporcion de acidos grasos insaturados que el bovino y
tiene a su vez un punto de fusion mas bajo. La composicion en acidos grasos de la carne
magra (depdsito intramuscular) de diferentes especies de animales de consumo (Tabla
9).(Sanchez, 1999).

En el cerdo, el perfil lipidico esté relacionado fuertemente con el de la dieta. Este
hecho es especialmente notable con el &cido linoleico y otros AGPI debido a la
imposibilidad de los sistemas enziméticos de los animales superiores de sintetizar &cido

linoleico y linolénico.

Es por tanto, esperable una mayor concentracion de acido linoleicoen los animales
alimentados con dietas ricas en este acido graso, tal y como se ha observado en

experimentos llevados a cabo con distintas razas de cerdo blanco.

La grasa de la dieta se asimila y deposita casi sin sufrir modificacion, por lo que la
dieta influye en el tipo de lipidos existentes en el tejido muscular y graso, los que seran
responsables de las caracteristicas organolépticas (sabor, aroma, terneza, jugosidad, etc.)

de la carne y también en su aptitud tecnoldgica (De Pedro, 1999).

El peso de la composicion lipidica de la dieta sobre el perfil lipidico de los animales
varia segun la etapa de crecimiento que se considere. En las primeras etapas de crecimiento
del cerdo, el 80% de los lipidos son sintetizados a partir de la glucosa de la dieta el cual es
el principal precursor fisiologico de &cidos grasos, el sitio mas activo de sintesis de acidos

grasos “de novo” es el tejido adiposo.

Estos lipidos sintetizados se caracterizan por un alto porcentaje de acidos grasos
saturados (&cido palmitico C16:0 y estearico C18:0), aunque su composicion viene

regulada por mecanismos enzimaticos especificos (Cava et al., 1999).

En épocas posteriores de crecimiento, cuando el engrasamiento comienza a ser

predominante, el efecto de la dieta sobre el perfil lipidico es cada vez mas notorio.
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Tabla 9. Perfil de acidos grasos de depdsito intramuscular de las diferentes especies

animales de consumo

AC. GRASOS CORDERO VACA TERNERA CERDO POLLO

C12:0 (laurico) 0.22 0.00 0.00 0.16 0.00
C14:0 (miristico) 3.13 3.10 1.92 1.31 1.10
C16:0 (palmitico) 22.82 25.96 23.56 24.39 23.08
C16:1 (palmitoleico) 3.58 4.39 4.33 3.44 3.30
C18:0 (estearico) 13.87 13.53 14.42 11.95 0.99
C18:1 (oléico) 42.3 43.88 39.42 45.5 27.47
C18:2 (linoleico) 8.05 3.66 10.1 9.66 18.68
C18:3 (linolénico) 1.57 0.18 0.48 0.65 1.10
C20:4 (araquiddnico) 1.12 0.54 3.85 1.31 4.40
Saturados 41.96 44.79 41.35 38.3 36.26
Monoinsaturados 47.2 50.45 44.23 50.08 32.97
Poliinsaturados 10.74 4.75 14.42 11.62 30.77

Fuente: De Pedro1999.

A medida que aumenta el estado de engrasamiento se produce una disminucion de
los &cidos grasos saturados, incrementandose los restantes,reflejando el perfil de acidos
grasos de la grasa del alimento. Esta inhibicion de la sintesis enddgena viene determinada
tanto por la falta de substratos (hidratos de carbono) para la sintesis como por la inhibicion
que ejerce la grasa sobre las enzimas encargadas de sintetizar acidos grasos (Galian, 2007).

Son varias las caracteristicas de calidad de la carne que se ven influenciadas por el
perfil lipidico de la misma. Asi, la consistencia de la grasa, que determina la apariencia, la
facilidad de manipulacion de la carne y la sensacion en boca (punto de fusion, jugosidad),
depende de la composicién de acidos grasos de la grasa. No obstante, la consistencia del
tejido graso depende de otros factores como el grado de humedad, la cantidad y estructura

del tejido conjuntivo.

Dentro de las grasas saturadas el acido estearico es el que se encuentra en mayor
proporcion en el tejido adiposo y esta correlacionado con la consistencia y el punto de
fusion de la grasa. El punto de fusion de la grasa aumenta con la longitud de la cadena de
los acidos grasos; asi mismo, éste es mayor en los &cidos grasos de naturaleza saturada que
en los insaturados. De los acidos grasos insaturados, el acido oleico no parece guardar

correlacién con el punto de fusion y la consistencia de la grasa. El acido
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linoleico, otro &cido abundante en el tejido adiposo porcino, presenta una correlacion

negativa con la consistencia de la grasa y el punto de fusién (L6pez de Torre et al., 2001).

Los AGPI son sustratos de la oxidacion lipidica, en sus dobles enlaces se fija
oxigeno comenzando la reaccion de oxidacion. Por lo tanto, cuanto mas presencia de AGPI,
mayor susceptibilidad de la oxidacidn (deterioro del color y enranciamiento) en detrimento
de la calidad, aunque una oxidacién moderada contribuye a la aparicién de compuestos
volatiles responsables del aroma deseable de la carne.

Si se llega a producir una oxidacién excesiva apareceran olores andémalos y
coloraciones amarillentas y pérdida del color. Se ha observado que cuando las
concentraciones de acido a-linolénico (18:3) se acercan al 3% se produce un claro efecto

adverso oxidativo en la calidad de la carne (Pearson, 1989).

Los AGMI y AGPI se consideran &cidos grasos deseables para la saludhumana ya
que estan relacionados con un efecto hipocolesterolémico. Ademas, los acidos grasos
saturados incrementan la presencia de las LDL (lipoproteinas de baja densidad) en el suero
sanguineo asociadas a la aparicion de enfermedades coronarias; los &cidos grasos
poliinsaturados reducen los niveles de LDL, mientras que los &cidos grasos
monoinsaturados reducen los niveles de LDL y aumentan losHDL (lipoproteinas de alta

densidad) no asociadas con la aparicion de enfermedades cardiovasculares (Smith, 1993).

En la actualidad se estan llevando a cabo estrategias de alimentacion de los cerdos
con aceites de pescado o lino con la finalidad de aumentar el contenido de AGPI, que se
cree reducen el riesgo de arterioesclerosis y enfermedades cardiacas, sin embargo, como
efecto colateral, esta alimentacién aumenta la blandura de la grasa y su predisposicion a la

oxidacidn, en caso de que no se tomen medidas adicionales (Swatland, 1995).

Ademas de la alimentacidn, la raza, el sexo y el peso al sacrificio influyen sobre la
cantidad de grasa y el perfil lipidico. En general, los animales con mayor grado de
engrasamiento tienen mas lipidos neutros y por lo tanto mas grasos saturados que los menos
engrasados. También se ha observado que las razas de cerdos localesestan caracterizadas
por una tasa de crecimiento lento, un alto depdsito de grasa y una gran predisposicion al
depdsito de acido oleico. Estas caracteristicas se acentlan debido a la crianza al aire libre
(Olivera y Nufiez 2005).
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4.3. Factores biologicos que controlan la calidad de la carne de cerdo

d Grasa veteada: Es la grasa depositada en el perimisio entre los haces de fibras
musculares. Reduce la fuerza a realizar durante el corte 0 masticacion e incrementa la
jugosidad (Fox, 1998).

b) Colageno: La fuerza del musculo es debida al armazdn de tejido conectivo. A mayor
edad se desarrolla un mas fuerte vinculo intramolecular que lo hace més dificil de degradar
en la coccion (Forrestet.al., 1979).

0 Fibrasmusculares: Lo mas importante respecto a la dureza es el agrupamiento de las
fibras musculares que ocurre durante el enfriamiento. Los muasculos con altas proporciones

de fibras rojas tienden a ser mas tierno que aquello que contiene fibra blanca.

d Androstenona y Escatol: Alcanzan altas concentraciones en machos enteros y el

escatol estd también influenciado por la dieta y factores de manejo.

e) Caida de pH: Una caida rapida de pH post morten produce carne péalida, blanda y
exudativa (PSE). Una caida retardada causa carne oscura, seca Yy firme (DFD), influenciado

por la raza y manejo pre sacrificio (Gomez, 2004).

f) Desarrollo del tejido: Cerdos son un desarrollo de tejido inmaduro exhiben un rango
de caracteres que afectan adversamente a la calidad de la carne. Asi presentan mucha agua

y baja grasa en el tejido conectivo entre los musculos (Ordofiez et. al., 1998).

4.4. Problemas de calidad en la carne de cerdo

A. Carnes exudativas (PSE) pélido, suave y exudativo: Es uno de los principales
problemas de calidad de la carne de cerdo, este efecto causa graves pérdidas econdémicas
durante el procesado y venta de carne fresca. La condicion PSE ocurre cuando el musculo
de una canal porcina es palido en color, tiene textura suave o suelta y es exudativa, o sea,
que pierde liquido (humedad). Factores genéticos, ambientales y de manejo, tanto del

animal vivo como de la canal inmediatamente después del sacrificio pueden influiren la
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incidencia y magnitud de esta condicién. Una réapida caida del pH produce una acelerada
glicolisis anaerdbica combinada. Con una elevada temperatura de la canal; esto da como
resultado una desnaturalizacion de aproximadamente el 20% de las proteinas
sarcoplasmaticas y miofibrilares (la combinacion critica de valores de pH inferiores a 6.0
con temperaturas superiores a 38°C. Estos cambios moleculares se aprecian
macroscopicamente por una pérdida de la capacidad de retencion de agua del musculo y
mayor palidez (Pearson, 1996).

B. Causa genética: La carne PSE esta asociada con la susceptibilidad hereditaria del
stress porcino, presentdndose con mayor frecuencia en canales de animales mejorados para
un mayor rendimiento o desarrollo muscular (Pietrain y Landrace Belga). Estas razas, entre
muchas, presentan mayor frecuencia del gen recesivo conocido como “gen de halotano”,
responsable de la sensibilidad al stress. La manera como un cerdo puede ser portador del
gen halotano es la siguiente: Como ocurre con todos los genes, el cerdo recibe un gen de
cada padre. Los genes normales son llamados (N) y el gen mutante (n). Se pueden presentar

tres genotipos de cerdos:

NN: Cerdos Normales
Nn: Cerdos portadores o Heterocigotes

nn: Cerdos mutantes o recesivos

Cruzamiento entre cerdas normales (NN) y reproductores portadores (Nn) produciran 50%
de cerdos normales para el mercado (NN) Y 50% portadores (Nn). Si las cerdas son (Nn)
0 (nn) se produciran algunos cerdos recesivos (nn), estos cerdos son mas susceptibles a
muertes subitas al sindrome de Stress porcino (PSS) y mas del 90% produciran canales
PSE.Se ha desarrollado la prueba de DNA, la cual puede identificar cada uno de los
animales que son normales, portadores o recesivos; cosa que no se puede hacer con la

prueba de halotano, la cual no identifica los cerdos portadores (Nn). (Warris, 2003).
La prueba esta registrada comercialmente como “HAL — 1843” y se interpreta asi:

HAL - 1843-nm: Cerdo no mutante u homocigoético negativo (libre del gen).
HAL - 1843 — nm: Cerdo monomutante u heterocigético portador (gen presente en uno de

los cromosomas).
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HAL -1843 — dm: Cerdo dimutante u homocigético positivo (gen presente en los dos
cromosomas del sitio 1843 del DNA).

C. Causa manejo: Algunos animales normales o resistentes al estrés pueden desarrollar
carnes PSE, siendo la causa de ello los factores de sacrificio, como las condiciones de
transporte, tiempo de espera, tratamiento recibido y el tipo de aturdimiento. Las préacticas
de manejo realizadas en la gran mayoria de mataderos demuestran que la calidad de la carne
porcina se ve afectada negativamente por las técnicas de insensibilizacion y sangrado. Los
puntos criticos son los tiempos prolongados de insensibilizacion, tiempos prolongados
entre insensibilizacion y sangrado y el maneado y elevacion de los animales para efectuar
el corte de sangrado. Trabajos realizados en Alemania por el departamento federal de
investigacion en carnes, concluye que modificando la técnica de faena, vale decir a través
de una insensibilizacion breve y efectiva, con inmediato corte y sangrado, se pudo lograr
una reduccion significativa de PSE. Otra practica importante para reducir el PSE en
canales, es someterlas a cadena de frio inmediatamente que son sacrificadas (- 25°C), esto
con el fin de bajar la temperatura rapidamente. Los 30 min. Post-mortem son decisivos

como indicador de carnes potencialmente exudativas (p H <6.0) (Pearson, 1996).

D. DFD (Oscuro, firme y seco): Este ocurre cuando las reservas de glucdgeno del
musculo en los animales vivos se han agotado antes de la muerte, produciéndose poco acido
lactico que da como resultado un pH muscular final elevado (<6.0), esto trae como
consecuencia una vida media disminuida, ya que con el pH elevado sufre una putrefaccion
maés rapida debido al acelerado crecimiento bacteriano. Por tanto, necesitan de mayores
concentraciones de sales durante su curado para limitar la proliferacion bacteriana. Ademas
la apariencia brillante de los productos curados manufacturados con estas carnes provoca

un rechazo por parte de los consumidores (Warris, 2003).

E. Estrés previo al procesamiento: La intensidad del manejo a que los cerdos son
sometidos durante la carga, transporte y llegada a la planta de sacrificio, son los principales
factores responsables de la incidencia del estrés previo al procesamiento. Ademas de la
perdida de animales, el estrés previo al procesamiento proporciona una produccién de carne
con calidad inferior. En el caso de que haya estrés muy cercano al momento del sacrificio,

puede haber un aumento en la produccién de carne PSE (>38°C),
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acumulacion de acido lactico y aumento de la tasa metabdlica, la que causa una rapida caida
del pH <6, antes de enfriamiento de las canales, que a su vez desnaturaliza las proteinas
musculares. Esto reduce la capacidad de retencion de agua y aumenta la palidez de la carne,
lo cual causa un rechazo del consumidor y consecuencia econdmica serios para el sector y
la industria.Existen algunas alternativas nutricionales para reducir el estrés previo al
procesamiento, una de las cuales es el uso del triptéfano sintético adicionado a las raciones
de cerdos en finalizacion.

La mejora en la calidad de la carne con la adicion de este aminoacido ocurre debido a
la competencia del triptéfano con la tirosina por el sitio de unién en la barrera
hematoencefalica, de esta forma, los productos de tirosina, principalmente la epinefrina que
es responsable de la manifestacion del estrés al procesamiento, no se liberan en
concentraciones suficientes para que el animal manifieste el estres.

Esto resulta en una menor incidencia del metabolismo anaerdbico y en consecuencia
en una menor liberacion de lactato en el musculo. Otro beneficio del uso del triptéfano en
alimentos para cerdos es el hecho de que este amino&cido es el precursor de la serotonina,
que es la hormona involucrada en el estimulo de la ingestion de alimento y en la
disminucidn del estrés que antecede al procesamiento.

De esta forma, investigadores expusieron que la suplementacion de triptofano en
cerdos estresado durante el sacrificio proporciono una concentracion de serotonina de 28%
menos que cuando fueron comparados con cerdos que estaban con bajo grado de estrés
(Pearson, 1996).

F. Manejo previo al procesamiento: Los procedimientos de manejo previo al
procesamiento engloban diferentes factores estresantes para los animales que influyen
directamente sobre la calidad de la carne.

El ayuno alimenticio esta clasificado como el primer punto critico de control, pues su
practica minimiza la tasa de mortalidad durante el transporte, mejora la seguridad la
incidencia alimenticia (disminuye los riesgos de derramamiento del contenido intestinal
durante la evisceracion y diseminacion de bacterias patdgenas a través de las heces) y
ambiental (menor volumen de desechos en la planta de sacrificio).

Se recomienda un tiempo de ayuno de entre 16 y 24 horas para vaciar el contenido
intestinal y minimizar los riesgos de contaminacién, no obstante, se ha notificado una
amplia variacién en el peso del contenido estomacal, independientemente del tiempo

aplicado, de esta forma, el tiempo de ayuno sugerido por algunos paises como Francia,

50



Reino Unido y Espafia, tiene como referencia el contenido estomacal menor de 1.4 Kg. Hay
registros de que cerdos que no han tenido ayuno y se sacrifican inmediatamente después de
la llegada a la planta de sacrificio, presentan un pH inicial muy bajo a nivel del lomo, por
otro lado, largos periodos de ayuno relacionados con periodos largos de transporte o de
espera, tienden a disminuir la incidencia de carne PSE y a aumentar la prevalencia de carne
DFD (oscura, dura, seca), debido al agotamiento del glucégeno muscular, especialmente
en los masculos que sustentan la postura y peso animal (Mendoza, 2002).

Las situaciones de maximo estrés corresponden al periodo de embarque y
desembarque de los animales, debido a la interaccion hombre-animal y al cambio de
ambiente. Los corrales de engorde deben ser proyectados en locales. De facil acceso para

que los camiones puedan proceder al embarque.

Se recomienda que el transporte sea efectuado en la noche o en las primeras horas de
la mafiana cuando el clima no sea caliente o sofocante. Las investigaciones han demostrado
que la utilizacion de la vara eléctrica en la que la inhalacion de 90% de COg, por ende, el
uso de la vara eléctrica debe evitarse debido a su efecto perjudicial sobre el bienestar
(aumento de la frecuencia cardiaca) y la calidad de la carne (hemorragias y hematomas),
por lo tanto, se deben conducir grupos de 3-5 animales con la ayuda de una plancha de

aluminio o pléastico resistente.

Los lotes con demasiados animales en el transporte producen hematomas, fracturas
Oseas, estrés y muerte, los lotes insuficientes resultan con lesiones corporales producidas
por golpes con la carroceria. En estos casos, se ponen en riesgo la calidad de la carne,

rendimiento industrial y las utilidades.

Después del embarque se recomienda mojar a los animales con ayuda de aspersores
de agua localizados en la carroceria del camion durante aproximadamente 30 min. Este
procedimiento ayuda a reducir la temperatura corporal impuesta por la actividad fisica a
que los animales fueron sometidos en el corredor de conduccién del galpon de finalizacion,

del estrés por el nuevo ambiente del camion, lo que los deja menos agitado (Owen, 2001).
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4.5. Métodos auxiliares para la caracterizacion de la calidad en la carne de cerdo

La carne puede perder en mayor o menor grado las propiedades deseadas que desea
el consumidor que es el color, consistencia, olor y sabor. La carne experimenta una serie
de procesos bioquimicos de desarrollo espontaneo, influencias exteriores que hacen que la
canal sufra modificaciones esto hace que la carne pierda su valor nutritivo, culinario y no
sea apto para el consumo humano. Para determinar y enjuiciar sanitariamente las carnes el
veterinario dedicado a la inspeccidn de canales recurren a los medios auxiliares de examen
para concretar las anomalias apreciadas organolépticamente. Desde hace mucho tiempo
viene utilizandose diversos métodos de examen, cuyo empleo permite descubrir
importantes anomalias de los valores nutritivos y culinarios de la carne, estos métodos
auxiliares se refieren principalmente a la determinacion de acuosidad de la carne, grado de

desangramiento (Buxade, 1995).

A. Determinacion del grado de acuosidad: Acuosidad es la presencia en gran cantidad
de agua libre en los intersticios tisulares. Normalmente el agua presente en las células
corporales se hallan ligados a las proteinas celulares, existe un equilibrio de agua libre
ligada a las proteina, la excesiva acuosidad de la carne puede deberse a distintos factores.
e Carencias proteicas, enfermedad que cursan con trastorno de metabolismo mineral.

e Enfermedades aguda o cronicas

e Trastorno circulatorio que pueden ser provocados por lesiones del miocardio,

valvulas del corazdn, afecciones renales y hepaticas.

En el sacrificio destaca enseguida el aspecto himedo del conjuntivo subcutaneo.
Depositando la canal en un local bien aireado para que el exceso de liquido gotee y se
evapore, con lo cual los masculos se tornan consistentes y secos. De aqui que el dictamen
sanitario no deba emitirse antes de 24 horas para logras la determinacion de la carne se

dispone de varios métodos auxiliares simple (Pearson, 1996).

B. Meétodo del compresor: Es el compresor — papel de filtro de Schonberg se coloca un
trocito de tejido muscular del tamafio de un hueso de cereza sobre un fragmento de papel
filtro y ambos se oprimen entre si con ayuda de un compresor. Al cabo de 2 min., se compra
la porcidn de papel de filtro que quedo sin contactar con la carne, y esta empapada de jugo

muscular, con la parte de papel cubierta por un trozo de carne.En
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carnes secas se forma al cabo de 24 horas un ribete estrecho himedo. En las carnes acuosas
se encuentra el papel filtro casi completamente empapado, segun el grado de humedad de
la canal (Pearson, 1996).

C. Determinacion del grado de desangramiento: Un buen desangramiento es necesario
para lograr una carne con adecuada capacidad de conservacion.

La sangre tiene un pH 7.75 y como consecuencia de su alto contenido proteico, tiende
a una rapida putrefaccion. De aqui que la capacidad de conservacion de una carne mal
sangrada sea muy limitada.

El grado de desangramiento depende, de otras cosas, del estado psiquico y fisico del
animal de abasto, asi como del tipo y realizacion del método de sacrificio.

En particular dificultan el desangrado todas las enfermedades que motivan debilidad
del sistema circulatorio.

El desangrado mas imperfecto, se aprecia en animales sacrificados en estado agonico
debido a que el sistema circulatorio se encuentra notablemente alterado. Un desangrado
imperfecto en grado entre mediano y agudo se aprecia ya por medio de los sentidos. Si
existe la sospecha de un desangramiento insuficiente, se puede recurrir a la practica de
métodos auxiliares de diagnostico que faciliten el dictamen.

Para ello se dara principal valor a la determinacion del grado de desangramiento de los
musculos. Las muestras a analizar se tomaran de porciones profundas de las masas

musculares (Buxade, 1995).

D. Meétodo combinado para la determinacion de pH de acuosidad y grado de
desangramiento de la carne con el dispositivo BRAUNSCHWEIGER: Es un
dispositivo practico para determinar rutinariamente el pH, grado de acuosidad y grado de
desangramiento de la carne, con lo que pueden realizarse combinarse y de manera simple,

rapida, econdmica, los protocolos de investigacion mencionada.

Consta de una prensa de palanca de accién manual con dos placas de plexiglas. Se
coloca una muestra de carne exenta de grasa, conjuntiva y sangre. Entre las placas sobre
un trozo de papel filtro y una tira de papel indicador se comprime seguidamente.

La anchura de la zona empapada en torno de la muestra de carne y la coloracion roja

del papel de filtro dan una valiosa idea sobre el grado de acuosidad y el contenido de
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sangre de la muestra. A la vez se determina el pH con el tono adoptado por el papel
indicador (Smith, 1999).

E. Método de la seudoperoxidasa: La prueba de la seudoperoxidasa- hemoglobina,
propuesta por Schonberg para la determinacion de un deficiente grado de desangramiento
en el estudio higiénico de la carne.La prueba se basa en una sustancia facilmente oxidable,
como el &cido guayaconico por medio del pigmento hemaético en presencia del oxigeno se
transforma en cuerpos de elevado grado de oxidacion. La hemoglobina y sus derivados
férricos actlan entonces, una peroxidasa se encuentra como fermento celular en los
mieloblasteidos con porfirina y hierro que catalizan la oxidacién de numerosos compuestos
organicos.

Pero tambien seria posible la siguiente reaccion: la peroxidasa separa de H>O2 un radical O
= oxigeno atomico que sin ser transportado se dirige espontaneamente al receptor, el cual
lo toma y resulta oxidado. Como la hemoglobina sin ser una verdadera peroxidasa verifica
la misma reaccion. La prueba hecha con hemoglobina se ha denominado por ello prueba
de la seudoperoxidasa. Como consecuencia se usa la prueba la tintura de guayacol (Moller,
1980).
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V. CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA CANAL DEL
CERDO

5.1. Caracteristicas que influyen en la calidad de la canal

El consumidor actual de carne de cerdo exige un producto con la maxima cantidad
de tejido muscular y un minimo de grasa. Por este motivo, es razonable basar la seleccién
del cerdo en aquellos caracteres que estan relacionados con la calidad de la canal. En el
animal sacrificado, rutinariamente. La investigacion de la calidad de la canal y de la carne
es una disciplinapractica, enfocada fundamentalmente a la mejora de la capacidad del
sector carnico, para satisfacer las necesidades de los consumidores de carne y productos

carnicos de calidad a un precio aceptable (Kempster, 1989).

Las caracteristicas que influyen en la calidad de canal tienen importancia desde un
punto de vista comercial, las transacciones comerciales en el mercado de la carne tienden
a realizarse cada vez mas sobre la canal y menos sobre los animales en pies, es por esto que
en los mataderos se imponen los sistemas de clasificacion de las canales que establecen
distintas categorias. La calidad de la canal es el grado de adaptacion a la carniceria, es decir,
la aptitud de la canal para dar al carnicero el maximo de musculos y el minimo de huesos,
desechos de grasa y aponeurosis. La calidad de una canal en cualquier mercado depende
fundamentalmente de sus proporciones relativas en términos de hueso, musculo, grasa y

desechos, ya que esto es lo que seva a consumir (Ruiz et al.,1996).

Estas proporciones varian de unas canales a otras, dependiendo del crecimiento
diferencial y del desarrollo que hatenido lugar desde el momento de la concepcion hasta el

sacrificio (Begofia, 1999).

Las caracteristicas de calidad de las canales se establecen principalmente a partir
del peso de la canal, la conformacion y el grado de engrasamiento. Estos parametros
proporcionan informacion, sobre la cantidad de musculo, la grasa y el hueso en la canal, asi
como la cantidad y composicion de las piezas, cantidad de tendones y constitucion de la
musculatura y el tejido graso, informacion obtenida matematicamente mediante analisis
de regresion. La proporcion de cada una de las piezas carnicas denominadas “despiece de
la canal”, obtenidas por la particion de la canal que tiene lugar después del oreo, asi como

la composicidn tisular y composicion quimica de la canal sontambién
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caracteristicas de calidad de la canal no viables o no utilizadas a escala de matadero. Como
principal critica a lossistemas de clasificacion de la canal, esta la de la falta de una clara
correlacién entrecalidad de la canal y calidad de la carne. El actual sistema de valoracién
de las canales es insuficiente ya que no permite emitir juicios precisos sobre indices de

calidad de carne como la palatabilidad (Kirton, 1989).

En el cerdo, los sistemas de clasificacion de canales mas extendidos se realizan
mediante la medida de la profundidad de grasa dorsal y musculo dorsal, que proporciona
una estimacion del porcentaje de magro de la canal. En Europa se utiliza el sistema
SEUROP basado en dichas mediciones, donde S corresponde a las canales con un
porcentaje magro mayor al 60% y menor al 40%. Los algoritmos de conversion de los
parametros de profundidad de mdsculo y grasa en % de magro dependen del peso de la
canal y raza, y estan desarrollados para los hibridos comerciales. En un estudio realizado
en diversos mataderos espafioles mediante el sistema oficial de clasificacion con el aparato
conocido como Fat-O-Meater(FOM) se ha observado en la mayoria de estos que las medias
de espesor de grasa, de musculo y de porcentaje de magro fueron de 15 mm,

58 mm y 58% respectivamente. En el caso de razas autoctonas, estos sistemas de
clasificacion tendrian que ser revisados, calibrados y adaptados para cada caso

concreto(Gispert y Font, 2007).

5.2.  Lacomposicién de la canal

La valoracion cuantitativa de una canal comprende la evaluacion de los principales
tejidos que lo componen determinando la cantidad y la proporcion en la que se encuentran.
Desde el punto de vista histologico, la canal esta formada por varios tejidos (muscular,
6seo, adiposo, conjuntivo, epitelial, nervioso, sangre, linfa, etc.) siendo los tres primeros
de mayor interés desde el punto de vista productivo, por lo que de forma practica se resumen
en tres: grasa, musculo y hueso. Esta conformacion tripartita depende del crecimiento
alométrico de los tres tejidos citados, correspondiendo los valores de 0.85, 1.0 y 1.5 al
hueso, musculo y grasa respectivamente. En consecuencia, a medida que el animal crece
(madura) y aumenta el peso total, el porcentaje de hueso disminuye, la proporcion de grasa
en la canal aumenta proporcionalmente y el porcentaje de musculo se mantiene constante.

Desde el punto de vista econémico, la relacion entre estos tres
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tejidos principales constituye el determinante casi exclusivo del valor econémico del
animal (Smith, 1983).

Proponen que exista una proporcion maxima de masculo, una proporcién minima
de hueso y unos niveles dptimos de grasa. La canal ideal es aquella que tiene un alto
porcentaje de tejido muscular, una cantidad suficiente de grasa infiltrada y una proporcion
de grasa de cobertura limitada. En el trabajo se recoge una tabla donde indica que en cerdos
comerciales el tejido muscular y la grasa representa alrededor del 52% del peso vivo, los
huesos el 17%, las visceras el 7%, la piel y grasa adherida a la misma el 6%, la sangre el
3%, los recortes grasos, patas y otros recortes el 9% y el contenido el 6%.

La grasa es el componente fisico de la canal que presenta mayor variabilidad en el
aspecto cuantitativo y cualitativo y condiciona la proporcion relativa de los otros dos
componentes de la canal. Tanto la cantidad como la composicion de la grasa y de los demas
tejidos, pueden variar en funcién de la especie animal, edad, sexo, régimen alimenticio,
localizacion anatomica y el entorno medioambiental. El genotipo determina diferencias en
la velocidad del desarrollo de los distintos grupos de tejidos (razas precoces y razas tardias),

por lo que afecta a los porcentajes de grasa, musculo y hueso.

La influencia del factor raza sobre la composicion de la canal varia en funcion del
acabado. La raza influye en el formato del animal adulto y por lo tanto en su composicion;
sin embargo, el grado dedispersion de los resultados depende de como se hagan las
comparaciones (edad, peso y acabado, observaron que comparando cerdos del mismo peso
con influencia genética de la raza Meshiancon cerdos con influencia de las razas Pietrain y
Landrace, los primeros tuvieron el mayor contenido en grasa, menor contenido en magro y
menor proporcion magro/hueso, asi como el mayor porcentaje de piel; mientras, en los
cerdos con influencia Pietrain se observd un menor contenido en grasa
subcutanea.Respecto al sexo, encontraron una mayor proporcion de grasa intramuscular en

las hembras que en los machos enteros (Butterfield, 1988).

Los distintos sexos, macho entero, macho castrado y hembra, presentan diferentes
pautas de desarrollo de los tejidos. Las mayores diferencias se producen a nivel del
desarrollo del tejido adiposo, siendo las hembras las mas precoces que los machos. Afirman
que los machos poseen méas hueso y menos grasa que la hembra, que el peso de la canal
estd relacionado con la composicion, ya que las canales mas pesadas tienen menos

proporcion de hueso y masculo, y mas de grasa. Su determinacion es muy
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importante, ya que dentro de un grupo de animales del mismo sexo y raza, el peso de la
canal puede predecir mas fiablemente la composicién de la canal que algunos indices
propuestos para ellopues conforme aumenta el peso de la canal, el rendimiento de carne
magra disminuye, con el aumento de peso y de la edad, la grasa total también se incrementa
correspondiendo las mayores cantidades a la intermuscular, seguida de la subcutanea,
intramuscular e interna (renal y pélvica). Encontraronun efecto significativo del peso de la

canal en los pesos de la grasa, musculo y hueso (Johnson, 1972).

El parametro de la edad estd muy relacionado con el peso del animal, con la edad
aumenta la deposicion de grasa en la canal. La edad ejerce una influencia significativamente
mayor sobre la composicion corporal que las condiciones de manejo (nivel de
alimentacion), apuntando que la edad del animal es un condicionante importante del efecto
que pueda tener la restriccion de la alimentacion sobre la composicion de la canal, de
manera que no afectaria en animales jovenes, pero si disminuiria el porcentaje de grasa y
aumentaria el de agua y proteina en animales de mas edad. El nivel nutricional produce
variaciones en el crecimiento ponderal del animal y por tanto en la composicion tisular de
la canal. El efecto de la dieta tiene dospuntos de vista el cuantitativo y cualitativo. Dietas
ricas en energia ofrecen un ritmo de crecimiento alto, produciendo principalmente un
aumento de la proporcion de grasa en la canal, Esto es debido a que la grasa es utilizada por
el organismo como reserva para evitar cambios en el resto de los tejidos cuando se producen
modificaciones en la ingestion de energia. La cantidad de grasa aumenta con raciones ricas
en concentrado, aumento que también se puede observar cuando los periodos de acabado

tienen una mayor duracién (Zea, 1978).

El nivel energético de la dieta afecta el ritmo de crecimiento de los distintos tejidos
de la canal, pero la magnitud de la respuesta depende de la raza y del sexo de los animales
que se consideren. Para una misma edad, en las canales de las razas mas precoces, el
aumento de energia incrementa considerablemente mas los depositos grasos y disminuye
el masculo y el hueso. En razas mas tardias, todos los tejidos evolucionan de forma similar
y no se modifica sustancialmente la composicion. Las variaciones en el nivel de los aportes
alimenticios, principalmente energéticos, permiten modificar la velocidad del crecimiento
diario y la composicion de la canal — la cantidad de lipidos depositados aumentan en mayor
cantidad cuando la ganancia de peso es mayor. Este efecto de mayor engrasamiento con
ritmos de crecimiento altos varia en funcion al peso que tenga el animal, pues aquellos

animales que tienen menor peso van a acumular grasa
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durante el periodode crecimiento rapido. Es por eso que indican que las diferencias debidas
a este factor se deben observar cuando se comparan animales con pesos similares. Si se
mantiene positivo el balance energético, la composicion corporal a un peso determinado es
independiente de la nutricidn, es decir, de la relacion proteina/energia, y de la forma fisica

de la dieta, asi como de la frecuencia de alimentacion (Privanto, 1992).

La ganancia de peso diaria depende de factores genéticos y de factores de cria,
principalmente de valor alimenticio. Estos factores ademas de modificar la curva de
crecimiento de los animales, también modifican la composicion corporal y el desarrollo
anatémico, los que dependen también del peso al sacrificio, indican queel crecimiento
compensador en los animales produce un mayor engrasamiento, especialmente en los
depdsitos de grasa intermuscular y subcutanea, sin embargo, otros autores, indican que esto
es variable, dependiendo de la edad del animal y del periodo de subalimentacion.
Finalmente, el aumento en el aporte de materias nitrogenadas da lugar a un aumento en el
consumo de alimento y de la velocidad de crecimiento.

Los niveles més adecuados de proteina para machos y hembras disminuyen al
aumentar el peso vivo, asi como al disminuir el nivel energético de la racion. Estos mismos
autores afirman que la composicion de la canal depende tanto del contenido en materias
nitrogenadas totales como del nivel energético de la misma, aumentando el contenido en
proteina en razon directa respecto a las materias nitrogenadas e inversamente al nivel
energético de la racion.

No se producen cambios importantes en la canal, al aumentar el nivel proteico de la
dieta, pero si hay una ligera tendencia de aumento de grasa. Indican que niveles muy altos
de proteina digestible en el intestino delgado produce un incremento de la sintesis muscular

y una limitada deposicion de tejido (Zea, 1978).

Se miden con bastante precision las siguientes caracteristicas

d Longitud: La longitud de la canal de un cerdo tipo carne beneficiado, con un peso vivo
de 90,909 a 100 Kg. (200 a 220 Ib.), deberia estar entre 73,66 y 78, 7 cm (29 a 31 pulgadas).
La longitud de la canal en el animal beneficiado, es medida entre el borde anterior de la

primera costilla y el borde anterior del pubis (Tibau et. al., 1997).
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b) Area del ojo del musculo: La seccion transversal del mésculo largo dorso efectuada
entre la 10a y 11a costillas, proporcion uno de los mejores indicadores de la relacion carne:
grasa. Este indicador es cominmente evaluado por los consumidores bien informados, en
el mismo momento de la compra. Una vez beneficiado el animal, se realiza una
demarcacion del perimetro de la chuleta, para luego calcular el area con un planimetro (Pla-
Torres, 2005).

0 Espesor de la grasa dorsal: Esta caracteristica es reconocida como una medida
importante de la calidad de la canal. En esta Ultima, la grasa dorsal es medida en tres puntos:
anivel de la primera y Gltima costilla y de la Gltima, vértebra lumbar. Existe una correlacion
positiva entre la longitud de la canal y la cantidad de tejido muscular. Por otra parte, la
correlacion es negativa entre el espesor de la grasa dorsal y la longitud de la canal y la
cantidad de tejido muscular. En el animal vivo la longitud de la canal solo puede ser
apreciada a través de la propia longitud del animal mientras que el &rea del ojo del musculo
y el grosor de la grasa dorsal, pueden ser medidos con bastante aproximacion, utilizando

diversos métodos que sera revisado mas adelante (Mendez, 2002).

5.3. Influencia de la genética sobre la calidad del canal de la carne de cerdo

La genética en un plantel porcino es compleja y de gran importancia ya que las razas
de cerdos son muy especificas. Para lograr un alto nimero de cerditos por camada y que
estos tengan una carne de buena calidad y en el menor tiempo posible, es necesario realizar
diferentes cruzas entre aquellos animales seleccionados de distintas razas. La calidad de la
canal esta relacionada con el contenido en magro de la misma y con el porcentaje de piezas
nobles. Ambos caracteres presentan una elevada heredabilidad y un efecto de heterosis
practicamente nulo. Es facil la mejora de estas caracteristicas mediante seleccidn de los
animales mas musculosos, habiéndose desarrollado tipos genéticos especializados por su
alta calidad de canal y que se utilizan preferentemente como machos finalizadores (Tibau,
1997).
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Tabla 10. Efectos de la raza en la calidad de canal (hembras, 95 Kg)

Landrace Pietrain

Rendimiento  sacrificio 78 78 79 76
(%)

Longitud canal (cm) 80 82 75 79
Espesortocino 19 18 11 18
dorsal(mm)

% Magro 48 49 60 47
% Jamén 27 28 31 27
Relacion musculo/hueso 5.7 5.8 7.4 5.5

Fuente:Buxadé, 1995.

Las estimas de la heredabilidad presentan unos valores medios, mientras que el
porcentaje de grasa intramuscular presenta valores proximos a 0.5. Los efectos de heterosis
son practicamente nulos 0 muy bajos.Las carnes palidas, blandas y exhudativas (PSE),
estan vinculadas al sindrome de estrés porcino y su causa genetica es una mutacion en un
gen que controla el movimiento del calcio en las células musculares. Las correlaciones
entre caracteres de calidad de carne y caracteres productivos suelen ser desfavorables,
acentuandose en el caso de caracteres ligados al desarrollo muscular y en poblaciones con
una elevada heterogeneidad en cuanto a la presencia del gen de sensibilidad al estrés. La
mejora intensiva para el desarrollo muscular y en contra de la deposicion de grasa

contribuye a la degradacion de la calidad de la carne (Begofia, 1999).

A pesar de ello las empresas de mejora genética no se han planteado la mejora de la
calidad de la carne de forma prioritaria en sus objetivos de seleccién aunque si tienen en
consideracion evitar animales portadores de genes mayores con efectos significativos sobre
la calidad, sobre todo en las lineas maternas (gen de sensibilidad al estrés, gen de la carne
acida). Si bien el menor porcentaje de grasa de las canales es un criterio muy importante a
considerar en la mejora del ganado porcino, el veteado (grasa intramuscular) de la carne
puede afectar de forma importante la aceptabilidad por parte del consumidor. Aungue hay
una correlacion desfavorable entre la calidad de la canal y grasa intramuscular, las estimas
de la correlacion genética entre grasa intramuscular y grasa subcutanea son sensiblemente
inferiores a 1, para ciertas razas. Cabe la posibilidad de seleccionar animales que,

manteniendo unos niveles minimos de grasa intramuscular,

61



tengan canales de elevada calidad. La cruza entre dos razas de carne daria cerditos de buena
calidad y listos para matadero en poco tiempo, pero se obtendria un reducido nimero de
cerdos al parto y una disminucion de estos al destete por las malas caracteristicas
maternales de la hembra y su baja prolificidad. Por otro lado una cruza entre dos razas

maternas daria cerdos de baja calidad y en un periodo de tiempo mayor. (Buxade, 1995).
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Gordo 62,.5% carne - 37, 5% materna

Figura 2. Cruce para Obtener Cerdo para Consumo
Fuente: Keeton, 2001.

Ejemplo de un esquema de cruza para la obtencion de un cerdo para consumo. Hoy
en dia el productor de cerdos compra la hembra que posee 75% de las caracteristicas
materna y 25% de las de carne. Este tipo de cerdos se denominan Camborough 22. De esta
forma se realiza finalmente la cruza con un macho 100% carne (ejemplo Duroc) para asi
obtener los cerdos comerciales (Gordos). El gordo es un cerdo de excelentes caracteristicas
de carne pero menores que uno 100% carne, ya que al incluir una madre con caracteristicas
maternales para tener un buen nimero de gordos en la camada, una buena lactancia y

cuidado de ellos se pierde un porcentaje para carne(Keeton, 2001).

A. Gen de sensibilidad halotano: Localizado en el cromosoma 6, fue descubierto en
1991 por investigadores canadienses (MacLennan y col.) de la Univ. Toronto quienes
encontraron la mutacion responsable del sindrome de estrés porcino en el gen que codifica
el receptor de rianodina o de liberacién del calcio (CRC1). Gracias a este descubrimiento

ha sido posible desarrollar un test molecular de diagndstico precoz que
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permite determinar el genotipo de los animales heterocigotos (Nn) portadores de un solo
alelo mutado (n) de los animales homocigotos normales portadores del alelo normal (N) en
doble ejemplar estima las diferencias en la composicion corporal entre "nn" y "NN:
e rendimiento de la canal: + 1%
e longitud de lacanal: -12 a - 51 mm.
e espesor de tocino dorsal: - 3 mm.
e tasa de musculo estimada: +3 a +5%
e El desarrollo muscular de los cerdos "nn™ es particularmente marcado a nivel de
jamoén y lomo.
e ElpH 1de los"nn" es netamente mas bajo (-0,6 - -0,8) y su color es también mas
palido.
e ElpH dltimo no se afecta.
e Lacarne de los "nn" es menos tierna por la temprana aparicion del rigor mortis y
la fuerte péerdida de peso a la coccion

Se llama de esta manera porque su presencia en cerdos como genotipo doble
recesivo provoca sensibilidad al gas anestésico halotano. Los cerdos susceptibles,
conocidos como halotanos positivos, presentan una respuesta caracteristica cuando inhalan
el gas a través de una mascara facial. Sus miembros quedan extendidos y rigido y
desarrollan una subida de la temperatura corporal e hipertermia. Esta hipertermia se vuelve
progresivamente mas grave y se la conoce entonces como “maligna”. Si la respuesta no es
corregida rapidamente el cerdo muere. El test de halotano solamente identifica a los cerdos
con el genotipo doble recesivo (nn), pero no a los heterocigdticos (Nn). Estos animales
portadores, como los homocigotos normales (NN), no son influidos negativamente por el
halotano, y sometidos a la accién de este gas entran a un estado relajado de anestecia
estable. Se les denomina como halotano negativo, la incapacidad del test de halotano para
identificar a los heterocigéticos fue una considerable desventaja de los intentos de controlar

la presencia del gen en las razas porcinas mediante cruzamiento selectivo.

Esta situacion empeoro por la dificultad de la interpretacion de los resultados del
test. La duracion por la exposicion al halotano en el test se restringié a 3 — 5 min para
reducir la muerte de los animales positivo pero este tiempo podria no ser suficiente para la

deteccidn de los animales positivos. Ademas, el estado fisioldgico del animal parece
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afectar el test. Esto es importante a que el hecho de llevar a cabo el propio test conlleva
inevitablemente un cierto estrés asociado. Sin embargo, recientemente se ha desarrollado
un test basado en el ADN que permite la diferenciacion exacta de los tres genotipos (NN,

Nn, nn).

Este test se basa en la deteccion del gen receptor de la rianodina (Ryr). El receptor
de la rianodina es el canal de liberacion de calcio del reticulo sarcoplasmatico y una
mutacion simple del gen que lo controla ha sido identificada como la causa mas probable
de la sensibilidad al halotano en cerdos. Muy pronto se descubrié que el gen del
halotanoestaba intimamente asociado a la susceptibilidad al estrés en algunas razas o lineas
porcinas (Velarde, 1999).

Las razas susceptibles presentaban dificultades en soportar episodios de estres, asi
como una mortabilidad relativamente alta durante el transporte y producian canales que
tenian una elevada incidencia de carnes PSE, a estas caracteristicas se las conoce en
ocasiones como el sindrome de estrés porcino (PSS). Sin embargo, la sensibilidad al
halotano fue también asociada con atributos positivis de muscularidad y buena
conformacion de la canal, lo cual fue indudablemente la razon para su seleccion inadvertida
en algunas razas, sobre todo la Pietrain y la Landrace Belga en Europa y la Poland China
en Norteamerica. A causa de la naturaleza recesiva de su herencia, se pensé que al mismo
tiempo los beneficios del gen halotano, mejor calidad de la canal, podrian explotarse a la
vez que se eliminaban los problemas de peor calidad de carne, una alta incidencia de carne
PSE,produciendo una generacion cuidadosamente controlada de heterocigéticos para el
sacrificio (La Torre, 2003).

Lamentablemente la calidad de la carne en los heterocigoticos de hecho no es en
general tan buena como en los cerdos halotano negativos normales. En otras palabras, el
gen no es enteramente recesivo en sus efectos sobre estas caracteristicas. En consecuencia,
la estrategia adoptada por gran parte de los criadores de cerdos consiste en eliminar
completamente la recesion productiva de sus piaras, ayudados del test basado en el uso del
ADN. Un ejemplo de las diferencias que se han encontrado entre cerdos con los tres

genotipos de sensibilidad al halotano (Warris, 2003).
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Tabla 11. Crecimiento y Caracteristica de la Calidad de la Canal de la Carne de Cerdos
LandraceBritanico, seleccionados como Halotanos positivos, halotanos negativos o sus

cruces

Halotano Cruces Halotano

positivo (Nn) negativo
(nn) (NN)

*Ganancia de peso diario(Kg)

*Indice de conversion(  alimento 2.40 2.51 2.58
ingerido/ganancia de peso)

*Grosor medio del tocino dorsal (mm) 22.4 23.8 23.2
*Area del LD (cm?) 34.0 33.4 32.6
*Rendimiento a la canal 76.6 76.7 75.9
*Categoria de la conformacion 2 7.4 7.1 7.1
*Reflectancia del LD( unidad EEL) 51 43 42
*Porcentaje de canales clasificadas 51 16 6
visualmente como palidas, exudativas o

PSE

®Escala visual de diez puntos, cuanto mas alto mejor.

LD musculo longissimusdorsi; EEL, medidor de reflectancia Evans Electroselenium: PSE, palida,
blanda y exudativa.

Fuente: Warris, 2003

B. Gen RN -: Llamado gen de la carne &cida ha sido localizado sobre el cromosoma 15,
es un gen monogénico dominante que se expresa por un fuerte aumento del descenso de
pH que conlleva a un pH altimo bajo a pesar de un pH 1 normal. Este pH ultimo bajo es el
resultado de un potencial glucolitico muy elevado que conlleva a una glucogenolisis
prolongada. ElI gen RN" se ha identificado en ciertas estirpes de cerdos Hampshire,
particularmente en Francia y Suecia.

El nombre del rendimiento en la elaboracion de jamones cocidos y los nombres de los
creadores de la técnica empleada para medir este rendimiento: RN™ hace referencia a
“RendementNapole”, Rendement de la palabra francesa para “rendimientos”, y Napole de
las iniciales de los apellidos de N. Naveau, P. Pommeret y P. Lechaux. El rendimiento se
mide curando y cociendo una muestra de 100g del musculo semimembranosus en sus
condiciones determinadas. Los tres genotipos son RN"RN", RN rn*y rn*rn* (normal).

El rendimiento de los musculos de cerdos que llevan el gen RN" (tanto homocigéticos
como heterocigéticos) se reduce hasta un 8%. Se cree que el gen RN"aumenta el contenido
en glucogeno de los masculos, particularmente aquellos con un gran contenido en fibras
blancas glucoliticas, mientras que los musculos mas rojos se ven escasamente afectados.

El gen ademas origina valores de pH finales mas bajos,
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provocando mayores pérdidas por goteo y una carne méas palida, y una menor porcion de
proteinas musculares. Puede haber también efectos sobre la calidad sensorial y la
composicion de la canal, aunque esto no esta del todo claro. ElI hecho de que tengan
menores valores de pH final explica que se haya usado el término “carne acida”, y su
asociacion con la raza Hampshire, que se le haya llamado el “efecto Hampshire (Warris,
2003).

C. Gen HIMF: EIl alelo que aumenta este hecho ha sido bautizado HIMF (High
Intramuscular Fat) y es homocigoto recesivo. El papel potencial de la grasa intramuscular
(de veteado) contribuyendo a la jugosidad y a la terneza se ha mencionado con anterioridad.
Varios estudios sugieren que bajos niveles de grasa intramuscular reducen la calidad
sensorial de la carne, mientras que por el contrario, niveles altos son beneficiosos. La
mejora en la terneza podria estar causada porque la grasa blanda “diluye” el efecto de los
elementos miofibrilares, mas duros, reduciendo de esta manera la fuerza al corte, o porque
la grasa reduzca la “rigidez” de la estructura muscular, o bien porque pueda permitir que
los fasciculos de fibras se separen unos de otros méas facilmente (Wood,1995).

La mejora en la jugosidad puede estar fundamentada en que la grasa promueve la secrecion
de saliva en la boca y porque causa de las reacciones de la grasa durante el cocinado se
puede producir un mejor flavor. Un buen ejemplo de esta relacion entre el contenido en

grasa y la calidad para el consumo (Bejerholm y Barton-Gade,1986).

Tabla 12. Efectos del contenido graso de la calidad sensorial  de la carne de cerdo

Media del % Puntuacion Puntuacion Puntuacion Fuerza % de
de grasa de terneza de flavor de de muestras
intramuscular aceptabilidad corte con
general calidad
aceptable
0 mejor
0.86 0.6 0.8 0 100 71
1.24 1.7 1.6 1.2 86 87
1.73 1.9 1.7 14 78 89
2.37 2.2 1.9 1.9 79 97
2.76 2.7 2.5 2.3 76 100
3.94 2.7 2.3 2.3 69 100

aMedido utilizando una escala heddnica de 11 puntos en la que +5 era ideal, O era ni buena ni malay -5 era
mala.
Fuente: Bejerholm y Barton — Gade, 1986.
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El incremento en los niveles de grasa producida un aumento de la terneza, el flavor
y la aceptabilidad global. Las muestras juzgadas con una calidad sensorial aceptable o
mejor que aceptable. Sin embargo, globalmente, la mejora de la calidad fue relativamente
pequefia cuando el nivel de grasa intramuscular superaba el 2%. También se advirtié que
niveles elevados de grasa intramuscular mejoraban la calidad para el consumo de la carne
de cerdo PSE, aunque las puntuaciones globales del panel fueron menores que para la carne
de cerdo normal (Pearson, 1989).

Tabla 13. Asociacidn entre la Textura determinada instrumentalmente y la grasa

intramuscular

Fuerza de Corte Media (Kg) % Medio de Grasa en el Musculo
4.0 3.3
3.6 3.2
3.2 3.4
2.6 3.6

Fuente: DeVol, 1998

Los efectos beneficiosos de la grasa sobre la calidad sensorial de la carne de cerdo
se traducen en efectos similares en productos carnicos picados. De hecho, dado que el rango
de engrasamiento puede ser mayor, los efectos son ain méas pronunciados, ya que la grasa
se afiade en niveles hasta el 20%. Las distintas razas de cerdos tienen diferentes cantidades
de grasa intramuscular de manera innata (Begofia, 1999).

La relacion entre los niveles de grasa intramuscular y la calidad para el consumo
indudablemente esta complicada para otros factores, especialmente la influencia de la raza
Perse. Este hecho queda de manifiesto en los resultados obtenidos en la comparacion de la
calidad sensorial de carne de cerdo de un cierto nimero de razas.

La aceptabilidad global de la carne de las diferentes razas comparadas con la

concentracion de grasa intramuscular en los mdsculos se muestra en la (tabla 14).
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Tabla 14. Efecto de la incorporacion de diferentes proporciones de genética Duroc sobre
el contenido en grasa intramuscular y sobre la calidad para el consumo de carne de cerdo

fresca de hembras y verracos alimentados

Porcentaje de genética Duroc

0 25 50 75
Grasa intramuscular (%0) 0.70 0.86 1.08 1.27
Terneza? 5.0 5.0 5.3 54
Jugosidad ? 4.1 4.1 4.2 4.4
Flavor a carne de cerdo @ 3.9 4.0 4.0 4.0

®buntuaciones del panel de catadores basados en una escala de 1 — 8, siendol extremadamente
duro, seco o flavor débil, y 8 extremadamente tierno, jugoso o flavor fuerte.
Fuente: Warris et al. (1990c, 1996).

Aunque la raza Duroc presentaba casi el rango mas elevado de calidad para el
consumo Yy la mayor cantidad de grasa intramuscular, la carne de cerdo de mejor calidad
provenia de la raza Tamworth, una raza tradicional, y relativamente poco seleccionada, con
niveles de grasa de veteado solamente moderados.

La raza Berkshire, otra raza tradicional, tuvo niveles elevados de grasa pero solo
una moderada calidad para el consumo. La raza Pierain presento bajos nivele de grasa
intramuscular, aungue no tan bajos como la Large White, pero tuvo una calidad para el
consumo muy pobre, probablemente hasta cierto punto a causa de la baja CRA que
generalmente presenta la carne de esta raza.

Este hecho tiende a provocar carne con una textura seca y una jugosidad disminuida
(Warris, 1996).
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Tabla 15. Niveles de grasa intramuscular y calidad sensorial (aceptabilidad global) de

carne procedente de 10 razas de cerdos sacrificados a un peso vivo medio de 62 Kg

Raza Calidad sensorial * % de grasa en el musculo °
Pietrain 1.60 1.2
Gloucester Old Spots 1.67 1.3
Landrace 1.71 1.4
Berkshire 1.90 2.1
Large White 1.91 0.9
Large Black 2.01 1.6
Saddleback 2.10 1.4
Hampshire 2.51 1.3
Duroc 2.56 2.2
Tamworth 2.81 1.5

8Puntuacion del panel de cata de aceptabilidad global basadas en una escala desde -7 a +7, puntuaciones
maés altas indicando mejor calidad.

bextraible con éter dietilico

Fuente:Warris, 1990.

5.4.  Inspeccion sanitaria de los canales de porcino

La inspeccion sanitaria en un canal de puerco se inicia con larevision de las visceras
abdominales y toraxicas, donde se podrd detectar todo tipo de anormalidades como
abcesos, algun infarto ganglionar, parasitos o lesiones en el higado, pulmén, cisticercosis,
metritis. Una vez que el animal esta depilado, eviscerado y limpio la canal estara lista para
su inspeccion final. Esta se efectla haciendo uno o varios cortes (a criterio del inspector
sanitario) en los musculos de la paleta o antebrazo, en busca de la fase larvaria de la Tenia
solium, cisticerco que se aloja en los musculos psoas y masculos maseteros de la
cabeza.Las alteraciones que se encuentren en la canal deberan examinarse para determinar
su importancia, en relacién con su caracter local o generalizado.

De acuerdo con el dictamen, se procederé a retirar de la canal las partes afectadas,
0 bien, se hara el decomiso completo de la misma, por considerarse inadecuada para el
consumo humano.La inspeccion sanitaria comprende la evaluacion del estado del animal y

sus partes o componentes antes y después del beneficio, de las condiciones higiénicas y
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de manejo adecuado de las instalaciones, equipos, herramientas, pisos, paredes, etc. Y del
personal que labora a fin de garantizar la obtencién de productos del beneficio en éptimas
condiciones de consumo, libre de infecciones, enfermedades o parasitos (DeVol, 1998).

d Producto rechazado: EI animal asi marcado significa que ha sido inspeccionado y

encontrado en una condicion que exige la condenacion total de su cuerpo.

b) Producto sospechoso: El animal que se supone adolece de alguna enfermedad o
condicion que pudiera requerir su condenacion parcial o total y estd sujeto a un examen

subsiguiente por el inspector veterinario quien determina su destino final.

0 Producto retenido: Los cuerpos, carcasas, visceras o despojo asi marcado y retenidos

para su inspeccion posterior.

d) Productos inspeccionados y condenado: La carcasa, sus partes, despojos, visceras,
etc. Asi marcados significa que son malas e inadecuadas para servir de alimento humano.Es
importante mantener buena salud en los animales para lograr obtener carnes de buena
calidad. Las enfermedades presentan una serie de manifestaciones patolégicas muy
variables (sintomas), estas pueden variar desde la intranquilidad, tristeza, falta de apetito,
crecimiento deficiente, etc.

Por lo tanto una constante observacion y un buen control preventivo permiten evitar
pérdidas parciales o completas, para lo cual es importante conocer e iniciar un buen
tratamiento con veterinarios que logren recuperar la salud del animal. Las enfermedades
mas peligrosas ene ganado porcino son las aftosa, caracterizada por la presencia de
ampollas en la boca del animal y fiebre y el cOlera porcino, que se caracteriza por presentar
fiebre, falta de apetito, debilidad, escalofrios y vémitos. Lamentablemente, a pesar de
numerosos esfuerzos de la asociacion peruana de porcicultores, estas enfermedades no han
sido erradicadas totalmente, por lo que la carne de cerdo no puede ser exportada (DeVol,
1998; Cabrero, 19919).
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VI. CONCLUSIONES

Segun los sistemas de produccion se debe realizar la crianza de cerdos Yorshire por
su aptitud materna y Hamspirey Duroc por su crecimiento rapido y su mayor proporcion
de carcasa,

La calidad de la carne de cerdo se ve afectada por multiples factores a lo largo de la
cadena carnica. La alimentacién juega un papel determinante en ciertos atributos de
calidad, pero en la mayoria de casos se debe considerar su interrelacion con otros aspectos
del proceso productivo: genética, manejo y sacrificio. Es vital la comprensién de los
mecanismos fisioldgicos involucrados en cada atributo para desarrollar estrategias

practicas que permitan maximizar la calidad.

Para poder mejorar la calidad en la carne de cerdo se debe realizar las inspecciones
sanitarias ante mortem y post mortenpara determinar si el producto es apto para su beneficio

o0 rechazado para su comercializacion.

Las estrategias de mejora genética en animales procedentes de razas Duroc,
Hamshirees por su mayor calidad encarne, células musculares de menor tamafio, mayor
numero de fibras de contraccion lenta y mejor adaptadas al estrés por lo cual se podra

obtener mejora en la calidad de la carne de cerdo.
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