¢QUE FACTORES INFLUYEN EN LA CALIDAD
'DE LA CARNE?

La calidad de la carne comercializada, va a depender de diver-
sos factores, que pueden agruparse en dos grandes grupos:

e factores ante mdrtem, es decir, que ejercen su efecto en
vida del animal, y entre éstos cabe sefalar aspectos
dependientes del animal (raza, sexo, edad o peso) y los
dependientes de la alimentacion y el manejo.

 factores post mortem, que hacen referencia a todos aque-
llos factores relacionados con la transformacion del mus-
culo en carne y con los métodos utilizados para el proce-
sado y envasado del producto.

En la presente monografia nos centraremos en los primeros,
que son los que, de alguna manera, definen el sistema de pro-
duccion.

EFECTO DE LA RAZA

Existe una gran variabilidad entre razas en el valor de algunos
de los parametros que definen la calidad de la carne, anterior-
mente sefalados.

Cuando se comparan las razas al mismo peso o edad al sacri-
ficio, aquéllas de madurez temprana tendran un mayor por-
centaje de grasa en su composicion y, por tanto, un menor con-
tenido de agua y proteina en la carne. En la tabla 5 se puede
observar la diferente composicion quimica de la carne de bue-
yes pertenecientes a distintas razas de ganado bovino.

El grado de deposicion de la grasa intramuscular en la carne
depende del potencial genético de la raza. Asi, en general, las
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razas de crecimiento rapido, como es el caso de las razas bovi-
nas Asturiana y Rubia Gallega, estan menos engrasadas que
las razas de menor crecimiento o rusticas, como son las razas
bovinas Avilefa y Morucha.

Tabla 5. Composicién quimica de la carne (musculo
longissimus thoracis) de bueyes pertenecientes
a tres razas bovinas

Asturiana Limusin

Humedad (%) 71,6 73,0 68,6
Proteina Bruta (%) 19,0 19,1 17,8
Grasa Bruta (%) 6,74 5,42 11,1
Cenizas (%) 1,07 1,03 0,95
Energia Bruta (Mcal/kg) 1,73 1,62 2,08

Fuente: Datos de la EAE-CSIC.

El contenido de grasa de la carne no solo afecta al color y apa-
riencia de la carne, sino que unido a la capacidad de retencion
de agua, desempefia un papel fundamental en la jugosidad de
la misma. A este respecto, las razas con un mayor contenido
de grasa intramuscular presentan una mayor capacidad de
retencion de agua en el momento del cocinado vy, por lo tanto,
la carne resulta mas jugosa.
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Figura 21. Escala de engrasamiento de la carne
(grasa intramuscular)

Por lo que respecta a la dureza de la carne, las mayores
diferencias entre razas estan relacionadas con el tipo y el
contenido de colageno y la cantidad y composicion de la
grasa intramuscular, que son, en términos generales, mas
importantes cuando se comparan animales con distinto
peso, estado de madurez o sometidos a distinto sistema de
alimentacion.

Otro factor importante a tener en cuenta cuando se habla de
las caracteristicas de la carne es la composicion de la grasa.
La grasa de la carne es rica en acidos grasos saturados de
cadena larga (4cidos estearico y palmitico) y monoinsatura-
dos (acido oleico) y pobre en acidos grasos poliinsaturados
(acido linoleico). Aunque la composicién de &acidos grasos
depende de numerosos factores, es el tipo de animal y la ali-
mentacion que reciben los mas importantes.

En relacion con el tipo de animal, cabe sefialar que las dife-
rencias mas notables en la composicion de la grasa se
encuentran cuando se comparan especies, en concreto las
de rumiantes (p.e. bovino y ovino) y monogastricos (p.e. por-
cino y aviar). En general, la proporcién de &cidos grasos
saturados es mayor en la carne de rumiantes que en la de
monogastricos.

Esta diferencia entre monogéstricos y rumiantes en el tipo
de grasa almacenada en su carne obedece, fundamental-
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mente, a las reacciones de hidrogenacion que sufren en el
rumen los acidos grasos de la dieta. Como consecuencia de
estos procesos, la grasa depositada en los distintos tejidos
presenta una alta proporcion de dcidos grasos saturados.

El efecto de la raza, sin embargo, tiene una menor impor-
tancia, puesto que las diferencias entre animales de distin-
tas razas son, a menudo, menores que entre animales den-
tro de la misma raza.

En lo que se refiere al color de la carne, las diferencias entre
razas se relacionan con el patrén de madurez de cada una
de ellas, de forma que, comparadas a la misma edad, las
razas precoces presentardn una mayor concentracion de
pigmentos heminicos que las razas de madurez tardia.

Otra causa de diferencias interraciales deriva del hecho de
que las razas de aptitud cdrnica presentan un mayor desa-
rrollo de las fibras blancas anaerobias, que presentan un
menor contenido de pigmentos y, en consecuencia, una
coloracion mas palida.

La cantidad de grasa intramuscular y su contenido de pigmentos
también contribuyen a la coloracion de la carne. Las diferencias
en el color de la grasa subcutanea dependen de la predisposi-
cién genética de cada genotipo a la deposicion de pigmentos
aun cuando los animales reciben la misma alimentacion.

EDAD Y PESO DEL ANIMAL

A medida que el animal crece su carne se hace mas oscura,
lo que obedece a un incremento de la concentracion de mio-
globina en el mdsculo y un mayor contenido de fibras rojas.

La grasa presenta una mayor luminosidad que la carne y por
este motivo, un incremento en la grasa infiltrada en la carne
puede aumentar su luminosidad (brillo).
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No obstante, también es necesario tener en cuenta que el
color de la grasa tiende a ser mas amarillo en animales de
mayor edad, debido a una mayor acumulacion de pigmentos
(carotenos), aunque este hecho se encuentra fuertemente
influido por ia alimentacion recibida, como ya se comentara
posteriormente.

El peso del animal es un factor controvertido en lo que se
refiere al efecto que ejerce sobre la jugosidad de la carne. La
jugosidad depende, inicialmente, de la capacidad de reten-
cion de agua y, posteriormente, del contenido de grasa.

Los animales jovenes presentan una carne mas jugosa al ini-
cio de la masticacion, relacionada con una menor capacidad
de retencion de agua, pero una mayor sequedad al final de
la masticacion, como consecuencia del escaso contenido de
grasa intramuscular, en relacion con la carne de los anima-
les de mayor edad.

Por lo que se refiere a la dureza de la carne, ésta es, en
general, mayor en los animales adultos respecto a los jove-
nes. Las diferencias asi encontradas se deben a que a medi-
da que el animal crece se produce un incremento en el gro-
sor y el entrecruzamiento de las fibras de colageno y una
perdida de solubilidad, que contribuye al endurecimiento de
la carne.

No obstante, el efecto de la edad mencionado no siempre se
observa. Ello es debido, por una parte, a que el contenido de
grasa intramuscular suele aumentar con la edad -obviamen-
te si lleva parejo un incremento de peso- y es necesario
tener en cuenta que la grasa intramuscular proporciona un
asiento a las fibras musculares y de colageno y facilita una
estructura muscular mas laxa, incrementandose su terneza.

Por otra parte hay otros factores que pueden modificar el
efecto de la edad, como son la alimentacion o la velocidad
de crecimiento entre otros.
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En la tabla 6 se recogen valores de dureza de la carne
(lomo) procedente de animales sacrificados a diferente
peso. Como puede apreciarse, no se observa una relacion
lineal con el peso.

Tabla 6. Dureza de la carne de ganado vacuno (raza
Parda de Montana) a diferentes pesos de los animales

Peso animal (kg) Dureza de la carne (kg)

220 55
232 6,1
346 6,4
400 8,0
470 5,6
950 6,6

Fuente: Datos de la EAE-CSIC.

Un factor post mértem que influye marcadamente en la dure-
za de la carne es el periodo de maduracion (tiempo necesa-
rio para la transformacion del musculo en carne). En gene-
ral, cuando mayor es el periodo de maduraciéon menor es la
dureza de la carne.

En la figura 22 se puede observar como evoluciona la dure-
za de distintas piezas de carne de terneros a lo largo del
periodo de maduracion.
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Figura 22. Valores de fuerza méxima (kg) de distintas
piezas de carne de terneros en distintos
periodos de maduracién

lomo ———pecho tapa morcillo

a N &b O

6 13 27 34 41
Periodo de maduracion (dias)

Fuente: Datos de la EAE-CSIC.

SEXO

El efecto del sexo sobre la calidad de la carne ha sido un tema
ampliamente estudiado y debatido. Sin embargo, no existen
resultados concluyentes sobre el efecto y el mecanismo de
accion del sexo en todos los parametros que determinan la
calidad de la camne.

En general, las diferencias entre sexos en algunos parametros
indicativos de la calidad de la carne, como por ejemplo el color
o0 la capacidad de retencién de agua, dependen fundamental-
mente de la susceptibilidad de los animales al estrés previo al
sacrificio. Asi, se ha observado que los machos presentan, en
términos generales, una mayor tendencia que las hembras al
estrés previo al sacrificio. Como consecuencia directa de esta
propension, la transformacion de musculo en carne no es ade-
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cuada y se producen carnes mas oscuras y con una mayor
capacidad de retencion de agua (menos jugosas).

Por otra parte, las hembras maduran de forma mas temprana
que los machos, por lo que su engrasamiento se produce a
una edad menor. Fruto de ello, si se comparan machos y hem-
bras sacrificados a un peso similar, se observa que la carne de
las hembras presenta una mayor luminosidad que la de los
machos debido a su mayor cantidad de grasa de infiltracion.

El contenido de proteina de la carne no se ve afectado o lo es
en poca medida por el sexo del animal. Sin embargo, la com-
posicion de la grasa varia con el nivel de engrasamiento. A
este respecto es necesario sefialar que los fosfolipidos (pre-
sentes en las membranas celulares) presentan, en su mayoria,
acidos grasos insaturados, en particular poliinsaturados, mien-
tras que los triglicéridos (presentes en el contenido celular)
presentan un mayor contenido de acidos grasos saturados. Un
incremento en el grado de engrasamiento normalmente no
afecta a la cantidad de fosfolipidos, mientras que si lo hace
sobre la cantidad de triglicéridos y en consecuencia aumenta
la proporcion de acidos grasos saturados.

Por lo que se refiere a la dureza, es comunmente aceptado
que la carne de machos es ligeramente mas dura que la de
hembras, ya que presenta un mayor contenido de colageno y
menor de grasa. No obstante, estas diferencias no son sufi-
cientes para extraer conclusiones generalizadas, ya que, como
se menciono anteriormente, son muchos los factores que inter-
vienen en el desarrollo de las caracteristicas de la carne.

ALIMENTACION Y MANEJO

En lo que respecta al efecto de la alimentacion, aquellos fac-
tores relacionados con la composicion de la racién, como son
la proporcion de forraje y de pienso, el contenido de proteina y
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la relacién energia/proteina, son los que mayor repercusion
van a tener sobre las caracteristicas de la carne.

Los sistemas intensivos de cebo se basan en la administracion
a voluntad de paja de cereal y pienso compuesto. Este sistema
de alimentacion permite que los animales consuman una eleva-
da cantidad de energia y, por tanto, que crezcan muy rapido. De
esta forma se logra una conversion eficiente del alimento en
carne y al emplearse una alimentacion relativamente estandar
también se consigue una carne relativamente homogénea, en lo
que se refiere a la cantidad de grasa, color, efc.

Por el contrario, los animales criados en sistemas extensivos, en
los que los animales consumen fundamentalmente forraje, en
gran medida mediante el aprovechamiento de pastos, presentan
menores ritmos de crecimiento y se obtiene una carne con unas
caracteristicas singulares, no siempre bien valoradas.

Figura 23. Animales criados bajo sistemas de pastoreo

Fuente: Archivo propio.

En este sentido, se puede sefalar que los animales criados en
condiciones extensivas tienen una carne mas oscura que la de
los animales de cebo intensivo. Esto es debido, en parte, al
mayor contenido de hierro de los forrajes, que determina una
mayor concentracion de mioglobina en las fibras musculares.
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Por otra parte, los animales criados en pastoreo realizan un
mayor ejercicio fisico y en consecuencia presentan un metabo-
lismo mas oxidativo que los animales estabulados.

Los forrajes verdes también presentan un alto contenido de pig-
mentos carotenoides en relacion a los cereales, que son acu-
mulados no solo en la carne, sino en la grasa del animal pro-
porcionandole una coloracion mas amarillenta.

Aunque este sistema de alimentacion es el que el consumidor
considera mas “natural” y, por tanto, mas saludable, es necesa-
rio tener en cuenta que para que la carne presente las caracte-
risticas organolépticas apropiadas, los animales deben alcanzar
un nivel de engrasamiento adecuado. Por esta razon, es habi-
tual que en estos sistemas de produccion, los animales se
ceben previamente al sacrificio con piensos compuestos duran-
te un corto periodo de tiempo. Obviamente, la duracion de este
periodo y alimentacion proporcionada debe ser la adecuada
para que la carne producida presente diferencias importantes
respecto a la que se produce en los cebaderos industriales.

Por medio de la alimentacion también se puede modificar la
composicion de la grasa, incrementando o disminuyendo el con-
tenido de determinados acidos grasos, tal y como se puede
observar en la tabla 7.

Tabla 7. Proporcién de acidos grasos insaturados en carne
de terneros “pasteros” que han recibido diferente
alimentacion previo al sacrificio.

Alimentacion Acidos grasos insaturados (%)
Leche 47
Pienso + Paja 54
Pastoreo 48

Fuente: Datos de la EAE-CSIC.
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Los &cidos grasos son componentes importantes de la dieta de
los animales y del hombre. Algunos de ellos se caracterizan por
su esencialidad, como es el caso de los acidos grasos omega-
6 y omega-3, y otros, como es el caso del acido linoleico conju-
gado (CLA), se conocen por sus propiedades antiadipogénicas,
antioxidantes, antiarterioscleréticas y anticarcindgenas.

El acido linoleico conjugado (CLA) engloba una mezcla com-
pleja de diversos isomeros geométricos y posicionales del
acido linoleico, que se encuentra de forma natural en la grasa
de alimentos derivados de los rumiantes (carne y, fundamen-
talmente, productos lacteos, alcanzando porcentajes de entre
un 0,5 y un 3% de su grasa, respectivamente). Las primeras
investigaciones sefialaban que el origen del CLA era la biohi-
drogenacion incompleta del acido linoleico de origen alimenta-
rio en el rumen. Sin embargo, los contenidos de este acido en
la grasa de los productos finales no se justificaban Unicamen-
te por su produccion mediante esta via. Asi, otros estudios
sugieren que el CLA podria ser sintetizado endégenamente a
partir de otro metabolito intermediario producido también en el
rumen y por medio de la enzima A’ desaturasa (o esteroil coen-
zima A desaturasa), enzima con actividad reconocida tanto en
la glandula mamaria como en el tejido adiposo.

Consecuencia de todo ello, el contenido de CLA en la carne de
los monogastricos es menor que la de los rumiantes, si bien
puede variar con la alimentacion que reciben los animales.

Asi, por ejemplo, como ilustra la figura 24, la suplementacion
con aceite vegetal (e.g. girasol) puede contribuir a aumentar la
presencia de este compuesto en la carne de vacuno.

Uno de los factores que determina cambios importantes en
las caracteristicas de la carne es el estrés que sufren los ani-
males antes del sacrificio. Son muchos los agentes que cau-
san estrés a los animales entre los que cabe citar el ruido, los
movimientos bruscos, los olores nuevos, el ayuno, las tem-
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peraturas extremas, las instalaciones inadecuadas, los tiem-
pos prolongados de espera y la reagrupacion de animales de
distinta procedencia.

En definitiva, tanto las condiciones y duracion del transporte
desde las explotaciones de origen hasta el matadero, como las
condiciones en que se realicen la carga y descarga de los ani-
males y el tiempo de espera previo al sacrificio.

Figura 24. Efecto de la suplementacion con aceites vegetales
sobre el contenido de CLA en carne de vacuno

Acido linoleico conjugado
CLA (mg/g grasa)

. Control [l Aceite

Periodo de suplementacion (dias)

Fuente: Canadian Journal of Animal Science (Mir et al., 2003).

El estrés antes del sacrificio provoca que el animal consuma
las reservas de glucogeno presentes en el musculo. Como
consecuencia de ello, el descenso del pH post mortem es muy
poco marcado (ver figura 25). Esto determina la aparicion de
carnes DFD (dark, firm and dry; oscuras, firmes y secas) en
vacuno, con un pH elevado y unas caracteristicas organolépti-

57




cas y tecnoldgicas como el color, la capacidad de retencion de
agua o la textura que no son las deseables.

Figura 25.- Valores de pH en carne normal y DFD

Sacrificio
7,0 6,0 54
| i I
después de 6-12 horas normal
pH 24h
7,0

I después de 24 horas

La carne DFD aparece mas firme, sin exudar agua y refleja
menos luz, con el consiguiente oscurecimiento. Debido a la
mayor integridad de las proteinas musculares, estas carnes
tienen una elevada capacidad de retencion de agua por lo que
resultan carnes secas en el momento del consumo. Ademas,
su elevado pH incrementa el riesgo de sufrir alteraciones por
microorganismos.
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¢COMO SE CONTROLA EN NUESTRO PAIS
LA CALIDAD HIGIENICA Y SANITARIA

DE LA CARNE?

En el ambito nacional, la Constitucion Espanola de 1978, en sus
articulos 43y 51, reconoce el derecho a la proteccion de la salud
siendo los poderes publicos responsables de su organizacion y
tutela a través de medidas preventivas, prestaciones y servicios
necesarios, estableciendo la ley los derechos y deberes de
todos al respecto; asi mismo garantizaran la defensa de los con-
sumidores y usuarios, protegiendo, mediante procedimientos
eficaces, la seguridad, la salud y los legitimos intereses de los
mismos.

En este sentido la Ley General de Sanidad 14/1986, de 25 de
abril, considera actividad basica del sistema sanitario la que
pueda incidir sobre el ambito propio de la Veterinaria de Salud
Publica, en relacion con el control de la higiene, la tecnologia y
la investigacion alimentaria, asi como la prevencion y lucha con-
tra las zoonosis y las técnicas necesarias para evitar los riesgos
en el hombre debidos a la vida animal o a sus enfermedades.

La ley de Sanidad Animal 8/2003, de 24 de abril, dentro de su
objeto y finalidad, recoge la prevencién de los riesgos para la
salud humana derivados del consumo de productos alimenticios
de origen animal que puedan ser portadores de sustancias o
aditivos nocivos o fraudulentos, asi como de residuos perjudi-
ciales de productos zoosanitarios o cualesquiera otros elemen-
tos de utilizacion en terapéutica veterinaria. Establece, ademas
(art. 75), que corresponde a las distintas Administraciones
Publicas, en el ambito de sus respectivas competencias, la rea-
lizacion de las inspecciones y controles necesarios para asegu-
rar el cumplimiento de lo previsto en esta ley y en las disposi-
ciones de las Comunidades Auténomas aplicables en la materia.
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