CALIDAD DE CARNE EN EL GANADO PORCINO'Y
PAPEL ANTIOXIDATIVO DE LA

vitominag E

Posiblemente uno de los
caracteres de seleccién donde la
moderna produccién porcina ha
hecho menos hincapié ha sido en
la calidad de la carne. Esta es una
asignatura pendiente y hay que
subsanarla rapidamente ya que
es una creciente demanda tanto
del sector transformador carnico
como del consumidor en general.
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Las heredabilidades y correlaciones
genéticas de los caracteres de com-
posicion corporal son de tipo medio
debido a que son caracteres de tipo
morfoldgico y relativamente hereda-
bles. El mayor valor de heredabilidad
es para el del porcentaje de magro
de la canal, con un 0,54, y el menor
es el del rendimiento en canal ya
que es un factor en el que influ-
yen muchos caracteres ambientales.
Las heredabilidades genéticas de los
caracteres de calidad de carne son
bastante bajas; los referentes a la
capacidad de retencion de agua, ter-
nura de la carne, etc.

En lo que se refiere a la composicion
de la grasa (acidos grasos), el cerdo
al ser un monogastrico va a reflejar
en su composicién organica el tipo
de grasa que se le ha suministrado a
través de los piensos de cebo, pero
para que se refleje en su composi-
cion los cerdos de cebo tienen que
ser alimentados durante un minimo
de dos meses. En los cerdos ibéri-
COS necesitamos ese tiempo minimo
para dar a la grasa un perfil determi-
nado de acidos grasos.

La mejora de los parametros de la
calidad de carne ha de tener pro-
gresivamente un mayor peso en los
programas de seleccion porcina. La
eliminacion del gen Halotano por
medio de la deteccion de animales
portadores en las lineas hembras
ha conseguido mejorar en el pro-
ducto final la calidad de carne vy
canal debido a que no hay animales
homocigotos con respecto al gen
halotano. Aunque lo pueda aportar
el verraco ya no habra descendencia
en homocigosis sino en heterocigo-
Sis respecto a este gen. Por medio
de seleccion a través de programas
de deteccion informatizada se ha
conseguido la eliminacion del gen
halotano en determinadas lineas de
verracos finalizadores magros, de
esta manera la descendencia esta
libre totalmente del gen.

Hay una estrecha relacién entre la
incidencia del gen halotano, su fre-
cuencia génica y la aparicion de car-
nes PSE (carne palida, blanda y exu-
dativa), uno de los mas grandes pro-
blemas de la carne porcina en todo
el mundo. La incidencia media que
se ha calculado en diversos estudios
en Espafia nos da unos datos de
homocigosis del genotipo halotano
de un 5,3%, en heterocigosis de un

46,7 y de negatividad un 52%, la fre-
cuencia génica ha sido estimada en
un 27%. La incidencia de las carnes
PSE segln el genotipo es de un 30%
en homocigosis y de un 7,2 % en el
heterocigosis.

En general se sobrevalora la inciden-
cia de la genética en los problemas
de calidad de carne y canal, posible-
mente la base genética alcance un
30% del problema pero el resto hay
que relacionarlo con el manejo pro-
ductivo, el manejo ante y postmor-
tem, la alimentacion suministrada,
y el transporte al matadero. Todos
estos factores estda en manos del
ganadero y los técnicos, asi como del
matadero y tienen un peso mayor
que la genética del cerdo.

Dentro de lo que denominamos cali-
dad de carne voy a referirme a la
calidad de carne de tipo tecnoldgico
que afecta a la industria carnica y a
la de tipo sensorial que importa al
consumidor final, la de tipo sanitario
no la trataré en este trabajo.

En lo que se refiere a la calidad tec-
nolégica de la carne son varios los
factores que la determinan, estos
van a estar muy unidos a las caracte-
risticas que haran que el consumidor
final compre una carne u otra.

* La consistencia de la grasa esta
relacionada con su perfil de acidos
grasos, rechazandose la consis-
tencia blanda.

e El color de la carne y el tiempo
que conserva el color en el lineal
del supermercado, este color est3
asociado a la frescura de la carne.

° La capacidad de retencion de
agua, el oreo excesivo de ésta es
uno de los mayores problemas de
calidad de carne en porcino, solo
hay que ver las barquetas con los
filetes con liquido acuoso (agua
libre) en los supermercados, 16gi-
camente esto provoca el rechazo
del consumidor.

o El perfil de acidos grasos de la
carne, la relacion entre acidos gra-
Sos saturados e insaturados tiene
una importante implicacion en los
problemas cardiovasculares de las
personas.

* Potencial oxidativo, la propension
al enranciamiento de los lipidos
de la carne.
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Foto 2. Bandeja de lomos de cerdo.



O
-
W,
-
O
o

LD
r
»
[ 3
<
-
|4
|

Foto 3. Tunel de refrigeracion de canales postmortem.

Todos estos factores van a deter-
minar en la carne la textura, el
sabor, olor y aspecto, los cuales
seran al final el determinante de
compra del producto por el consu-
midor final.

CARNE PSE

El pH del tejido muscular del cerdo
Vivo es casi neutro de 7 a 7,2, des-
pués del sacrificio se produce en el
musculo una concentracion de acido
lctico a partir del glucdégeno mus-
cular en funcion de la glicolisis anae-
robia que tiene lugar al detenerse el
aporte de oxigeno, esto contribuye
al descenso del pH postmortem en
un 10%. En la evolucion vy valora-
cion de la carne respecto a su pH
es tan importante el pH Ultimo que
se obtiene como la velocidad con la
que se alcanza. La caida brusca del
pH postmortem conduce a carnes
con una menor CRA (capacidad de
retencion de agua) y alta pérdida de
agua por goteo y con una consisten-
cia mas dura.

Un pH inferior a 6 en la primera hora
postmortem proporciona una car-
ne con un color palido y exudativo
(carnes PSE). Al contrario un pH final
muy elevado conduce a carnes muy
oscuras, mayor retencion de agua,
secasy Con peor conservacion, carne
DFD (oscura, firme y seca).

EL COLOR DE LA
CARNE

Esta es una cualidad por la que el
consumidor juzga para tomar una
decision de compra, la carne mas
brillante y de color rojo lo asocia a
frescura, la coloracion parda con
carne con poca frescura. Los con-
sumidores seleccionan la carne por
la cantidad de magro (sin grasa o
poco visible), el color y la apariencia
general que el consumidor asocia a
sabor, jugosidad, ternura y frescura
de la carne. El color de la carne lo
determinan los pigmentos heminicos
del musculo, hemoglobina mas mio-
globina relacionados con la absor-
cion diaria de hierro, también influye

sobre el color la proporcién de grasa
y otros pigmentos.

La decoloracién verde de la carne fres-
ca o de los derivados carnicos (como
el jamoén de York) esta asociada a una
alteraciéon de la estructura heminica
por derivados de la mioglobina debido
normalmente a las contaminaciones
bacterianas. Para conseguir una esta-
bilidad del color hay que reducir la
produccién de metahemoglobina y
mantener la mioglobina. Un suple-
mento de vitamina E (sintética o natu-
ral) en el pienso puede retardar la
formacion de metahemoglobina en
la carne (MITSUMOTO Y col. 1991).
Actualmente la industria de la carne
estd tratando de modificar la atmds-
fera de envasado para mejorar la
estabilidad del color de la carne.

PUNTO DE FUSION
DE LA GRASA

Este es inversamente proporcional al
numero de insaturaciones que pre-
senta la grasa y directamente pro-
porcional a la longitud de la cadena
de acidos grasos. La grasa que posee
una elevada cantidad de acidos gra-
sos insaturados a temperatura de
refrigeracion aun es algo fluida. Para

Foto 4. Barqueteado de cinta de
lomo.



las personas la grasa insaturada es
mas saludable pero debe de compa-
ginarse con una cierta saturacion ya
que si no el despiece de la canal y la
curacion de las piezas carnicas como
el jamon o paleta serfa muy dificil por
la excesiva fluidez de la grasa.

OXIDACION
LIPIDICA

Este va a ser uno de los factores de
la calidad de la carne donde mas va
a influir los altos niveles de vitamina
E en el pienso en los cerdos de cebo.
Esta es una de las reacciones de
mayor interés en lo que se refiere a
la calidad de la carne, el proceso se
inicia nada mas sacrificar el animal,
en ese momento se inactivan los
mecanismos de proteccién frente a
la oxidacién en el animal vivo.

Conforme aumentan los dobles
enlaces de los acidos grasos
aumenta la posibilidad de que se
desencadenen procesos oxidati-
VoS en la grasa, los acidos grasos
poliinsaturados son facilmente oxi-
dables, no asi los acidos grasos
saturados. Los procesos oxidativos
del musculo se inician en las mem-
branas de las células y en las de
los organulos del citoplasma, aquf
es donde la vitamina E cumple su
funcién claramente antioxidante en
esas membranas celulares o intra-
celulares. En los fosfolipidos de las
membranas hay una gran cantidad
de acidos grasos poliinsaturados
que son los que van a ocasionar el
proceso de oxidacion de las gra-
sas. El resultado de la oxidacion
de los lipidos es la formacion de
hidroperoéxidos, los cuales forman
compuestos volatiles y no volatiles
repercutiendo en el aroma y sabor
de la carne. Se producen los olores
y sabores desagradables (rancio),
decoloracion parcial y alteracion
de la textura debido a la ruptura
de las membranas celulares o por
desnaturalizacion de las proteinas.

La coccion o asado disparan las
reacciones de oxidacion dando tam-
bién aromas y olores desagradables
después de un periodo largo de
almacenamiento por refrigeracion o
congelacion. La vitamina E se depo-
sita en las membranas celulares vy
reduce la oxidacion de los fosfolipi-
dos de las membranas celulares.

TEXTURA DE LA
CARNE

La textura de la carne o terneza es
COMO una percepcién psicoquimica
compleja, se puede definir como el
conjunto de sensaciones percibi-
das por el consumidor durante la
masticacion de la carne. En la carne
cocinada la textura la llevan consi-
go dos componentes principales, la
ternura y la jugosidad.

Las carnes menos jugosas son
consideradas como menaos tiernas.
Dos fracciones proteicas determi-
nan la ternura; las proteinas del
tejido conjuntivo y las de las mio-
fibrillas.

CAPACIDAD DE
RETENCION DE
AGUA (CRA)

Es un parametro fisico-quimico
muy importante para la calidad de
la carne y sus derivados. La CRA
estad relacionada con la textura,
ternura y color de la carne cruda
y con la jugosidad en la cocinada.
La retencidn de agua se produce a
nivel de las cadenas de actino-mio-
sina del musculo. Los cambios en la
CRA son un indicador muy sensible
de los cambios en la estructura de
las proteinas miofibrilares, ya que
la desnaturalizaciéon de las pro-
tefnas disminuye la CRA. El agua
que mas facil se pierde es al agua
extracelular y es la que origina las
“pérdida por goteo”.

La causa mas importante que pro-
voca un aumento de la CRA durante
la maduracion es el aumento del pH
durante el proceso de maduracion,
también es debido a los cambios en
la permeabilidad de las membranas
con una cierta difusion y redistribu-
cion idnica, dando como resultado la
sustitucion de algunos iones y debili-
tando las fuerzas que aproximan las
cadenas proteicas.

Las pérdidas por el cocinado son
responsables de la rotura de la
membrana celular y por modifica-
cion de las proteinas. En el gana-
do porcino hay una tendencia a
carnes de tipo exudativo debido a
que los cerdos son muy sensibles
al estrés.

Foto 5. Jamones de ibérico de cebo.

LA VITAMINA E
Y LA CALIDAD
DE CARNE EN EL
CERDO

Hay muchos trabajos en la literatura
cientifica en relacion al suministro
de vitamina E en el pienso y la cali-
dad de carne en el ganado porci-
no. La vitamina E proporciona una
estabilidad oxidativa; el alfa-tocoferol
administrado en los piensos de cebo
proporciona una mejora en la esta-
bilidad oxidativa de las piezas mus-
culares de la carne, ésta se mantiene
en el musculo cocinado y en pre-
sencia de sal. La vitamina E afadida
en pienso también tiene que tener
relacion con el contenido graso de
la racion, actualmente son afiadidas
a las férmulas de crecimiento-cebo
muy altas cantidades de aceites (pal-
ma, soja, girasol) y grasas (manteca,
sebo) por lo que los niveles reco-
mendados de vitamina E deben ser
mas elevados cuando se elevan los
niveles mas de un 3% y hay que afia-
dir mas de 5 mg/kg en los piensos
por cada 1% de mas grasa afiadida
en el pienso.



Porcino

Foto 6. Chorizo cular.

DOSIS DE
VITAMINA E
NATURAL /
SINTETICA

Los niveles medios de vitamina E en
los piensos de crecimiento-cebo para
obtener una alta calidad de carne
oscilan entre 150 a 200 ppm de vita-
mina E sintética o 50 a 90 ppm de la
natural. Normalmente los piensos en
esta edad estan suplementados con
40 a 60 ppm de la sintética, lo cual es
totalmente insuficiente para llegar a
conseguir una buena calidad de car-
ne en porcino. Para tener un efecto
antioxidante el alfa-tocoferol tiene que
estar a nivel de 3,5 a 4 picogramos
por gramo de musculo. El tiempo que
tiene que administrarse en el pienso,
sila dosis es de 200 ppm de vitamina E
sintética, es de un minimo de 5 sema-
nas o 2 semanas a 500 ppm.

Ahora bien el alto precio de coste
de las materias primas en general
y entre ellas las vitaminas, en con-
creto la E natural y sintética, hacen
imposible desde el punto de vista
economico que sean suplementa-
das a esos niveles para conseguir
una buen nivel de calidad de carne.
Unicamente serfa posible si la indus-
tria de la carne impusiera criterios
referentes a la calidad de la carne
y légicamente hubiera un pago al
productor por ello, lo cual en las con-
diciones actuales del mercado de la
carne del porcino me parece impro-
bable, quizés podria implementarse
en alguna produccion determinada
como puede ser la del ibérico o la de
alguna denominacién de origen.

LA VITAMINAEY
EL COLOR DE LA
CARNE

Cuanta mas suplementacion de vita-
mina E en los piensos, menor pérdi-
da de color con el paso del tiempo,
aungue esto es menos evidente que
en el ganado vacuno. La incorpo-
racion de 100 ppm en el pienso
supone depositar en el lomo 2,60
g de tocoferol y de 4,72 cuando
la suplementacion es de 200 ppm.
Posiblemente éste sea el campo mas
controvertido en lo que se refiere a
una clara accion sobre la calidad de
carne por parte de la vitamina E.

LAVITAMINAEY
LA CAPACIDAD DE
RETENCION DE
AGUA

El alfa-tocoferol en el pienso redu-
ce las pérdidas de exudacion. Esta
también correlacionado con la dosis,
a mayor dosis mayor retencion de
agua, la dosis ideal 200 ppm. A dosis
mayores el alfa-tocoferol altera el
paso de biomoléculas a través de la
membrana celular y protege los fos-
folipidos del ataque de los radicales
libres. Esto significa que se mantiene
la integridad de la estructura de
las membranas celulares evitando la
salida del liquido sarcoplasmico del
musculo.

LA VITAMINA E
Y LA CALIDAD
TECNOLOGICA DE
LOS PRODUCTOS
CARNICOS

La vitamina E supone una mejora de
las caracteristicas tecnoldgicas de la
carne porcina, asi como de la calidad
de los atributos sensoriales de los
productos carnicos. Esto podria elimi-
nar ciertos aditivos en el proceso de
fabricacion de elaborados carnicos
con implicaciones importantes en la
salud publica, se podrian eliminar
antioxidantes no naturales.

CONCLUSION

Queda muy claro desde el punto de
vista cientifico-técnico la ventaja de
suplementar los piensos de crecimien-
to cebo con la vitamina E tanto sintética
como natural, pero la légica econdémica
de los costes imposibilita subir los nive-
les de ésta, que implicarfan una mejora
considerable de la calidad de la carne
porcina. Solo una apuesta decidida de
la industria carnica en este sentido,
pagando adecuadamente estos niveles
de suplementacion, implicarfa no solo
la mejorfa de la carne sino también la
salud del consumidor.
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