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Alteraciones de calidad en carne fresca
envasada de cerdo y vacuno

El objetivo de este articulo consiste

en describir los principales tipos

de alteraciones en carne envasada

de cerdo y vacuno,

asi como los factores que contribuyen
en mayor medida en su aparicion

a fin de encontrar medidas

para alargar su vida util.

La presencia de alteraciones de calidad en produc-
tos alimenticios juega un papel muy importante
en la decision de compra del consumidor, y consecuen-
temente en su grado de fidelizacion hacia un producto.
En el caso de la carne fresca envasada, las alteracio-
nes encontradas antes de la fecha de caducidad pue-
den influir negativamente en la decision de compra del
consumidor, repercutiendo en su percepcion del pro-
ducto, marca o incluso del distribuidor. Ademas, evitar
dichas incidencias podria minimizar las pérdidas eco-
némicas debidas a la retirada de productos que presen-
tan alteraciones antes de la fecha de caducidad. El ob-
jetivo de este articulo consiste en describir los
principales tipos de de alteraciones en carne envasada
de cerdo y vacuno, asi como los factores que contri-
buyen en mayor medida en su aparicion a fin de en-
contrar medidas para alargar su vida util.

Introduccion

En los ultimos afios, los principales actores implica-
dos en la cadena de produccion de carne de cerdo y va-
cuno han dirigido sus esfuerzos en conseguir carne y
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productos carnicos que cumplan con las expectativa
del consumidor final. El concepto de calidad es mu;
amplio, y abarca una gran diversidad de caracteristica
del producto, incluyendo aspectos microbiologicos, tec
noldgicos, nutricionales y sensoriales. La industria cét
nica moderna, para mantener su competitividad, se er
frenta a un doble reto para satisfacer a los consumidores
por un lado conseguir un producto que sea seguro y sa
ludable desde el punto de vista dietético, y por el otrc
que este producto muestre un aspecto atractivo y se
organolépticamente apetecible. Desde el punto de vis
ta econdmico, una de las estrategias de la industria s
centra en incrementar el tiempo de vida tiless==adnes
tos perecederos y bien posicionados en el n

mo la carne fresca envasada, garantizando

res de calidad durante un mayor periodo de

repercutir en el precio final. En este contes

tener en cuenta que las alteraciones de calidz

papel muy importante en el proceso de fide

consumidor: las incidencias encontradas er. -...._ ..__
ca envasada antes de la fecha de caducidad pueden in
fluir en la decision de compra del consumidor, y tene
una repercusion negativa sobre su percepcion del pro
ducto y de la marca del elaborador o distribuidor. Por es
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ta razon, la industria carnica tiene la posibilidad de de-
sarrollar estrategias de mejora considerando dos aspec-
tos: (1) las pérdidas economicas directas derivadas de
producto desechado debido a incidencias de calidad, y
(2) las pérdidas indirectas a medio plazo, relacionadas
con la pérdida de confianza del consumidor en determi-
nadas marcas o productos carnicos concretos que no
satisfacen sus expectativas. En este articulo nos cen-
traremos en analizar las principales alteraciones en car-
nes frescas que se presentan en el punto de venta de un
lineal y que estan relacionadas con la calidad tecnolo-
gica (el pH de la carne, el color y la capacidad de reten-
cion de agua o exudado) y con la oxidacion de la mio-
globina y de la grasa. Dichas alteraciones afectan
mayoritariamente al aspecto de la carne (color del ma-
gro y de la grasa), de la bandeja y también pueden afec-
tar de manera significativa la calidad sensorial de las
carnes frescas. Como consecuencia, influyen en el mo-
mento de la compra y en la aceptabilidad por parte del
consumidor.

El origen de las alteraciones de calidad

La calidad final de la carne fresca envasada en el
punto de venta, se ve influenciada por diversos factores:
¢ Origen de los animales: uno de los factores que
tiene mas relevancia a nivel productivo es la elec-
cion de la linea genética, ya que definira el rendi-
miento productivo de los animales. En el caso de la
carne de cerdo, la eleccion de una determinada li-
nea genética determinara la conformacion y su sen-
sibilidad al estrés (Oliver et al., 1994). En el caso de
la carne de vacuno, la eleccion de una determinada
raza o cruce determinara su aptitud carnica. Ade-
mas, hay que tener en cuenta otros factores rele-
vantes, como el tipo de sistema productivo (ej. ni-
vel de intensificacion), el tipo de manejo de los
animales en la explotacion, y el tipo de alimentacion
utilizado (Panella-Riera et al., 2012). Estrategias
nutricionales a corto o largo plazo permiten modi-
ficar las caracteristicas de la carne (Rosenvold et
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Figura 1. Las alteraciones de calidad pueden afectar de forma significativa la decision de
compra por parte del consumidor final.

al., 2001). En el caso de los cerdos, por ejemplo,
permiten modificar su resistencia al estrés median-
te la adicion de suplementos en la dieta como mag-
nesio o triptofano (Panella-Riera et al., 2009) o, en
terneros, alargar el tiempo de vida ttil de la carne
mediante la adicion de antioxidantes como el alfa-
tocoferol (Realini ez al., 2004). Por otro lado, las
estrategias a nivel de nutriciéon animal permiten
modificar el perfil de acidos grasos tanto en porci-
no (Mas et al., 2011) como en vacuno (De la Fuen-
te et al., 2009), produciendo una carne con un per-
fil lipidico mas adecuado desde el punto de vista
dietético, o adaptando la calidad tecnoldgica de la
grasa a las necesidades de la industria elaboradora.
Tratamiento previo al sacrificio: el tiempo de
ayuno, las condiciones de transporte entre la ex-
plotacion y el matadero, el tiempo de espera asi co-
mo el manejo de los animales durante este periodo,
son otros aspectos relevantes que podrian conlle-
var alteraciones en la calidad de la carne, debido a
situaciones de estrés agudo o cronico para los ani-
males (Faucitano ef al., 1998; Guardia ef al., 2009;
Panella et al., 2012). Por lo que respecta al cerdo, un
estrés puntual antes del sacrificio puede provocar
carnes palidas, blandas y exudativas (PSE, del inglés
pale, soft and exudative), mientras que un estrés
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mas prolongado en el tiempo podria provocar cat
nes secas, duras y firmes (DFD, del inglés dari
firm and dry). En el caso de vacuno, se ha relacio
nado la presencia de carnes DFD con un estrés pro
longado o cronico antes del sacrificio (Ferguson
Warner, 2008). El tiempo de vida util de la carn
fresca y los productos carnicos esta directament
relacionado con las caracteristicas PSE y DFD (Fau
citano et al., 2010).

Tratamiento post mortem de las canales: inme
diatamente después de la muerte del animal se ac
tivan una serie de mecanismos bioquimicos qu
provocan en primer lugar, el establecimiento de
rigor mortis. Acto seguido, empieza el proceso d
tenderizacion (Gil, 1996), durante el cual se desa
rrollan una serie de mecanismos enzimaticos qu
proporcionan caracteristicas organolépticas mu;
particulares, afectando principalmente al color y
la terneza final de la carne. Durante este periods
es muy importante controlar las condiciones de re
frigeracion y humedad relativa tanto en las cana
les porcinas como en las bovinas.

Tipo de musculo y/o del corte o pieza: las carac
teristicas de calidad y el tiempo de vida util de 1
carne fresca de cerdo y vacuno dependen tambiéi
del tipo de fibras que predominan en cada muscu
lo y de la actividad muscular de los animales an
tes del sacrificio. Los musculos con predominio d
fibras de contraccion rapida (“blancas” o glicoliti
cas), son mas propensos a tener los valores extremo
propios de carnes PSE (en porcino) o bien de car
ne DFD (en vacuno), donde predominan las fibra
de contraccion lenta (“rojas” u oxidativas), por efec
to de la caida del pH post-mortem. Esta diferencia
cion afecta las caracteristicas tecnoldgicas de la
piezas y, como consecuencia, la vida util del produc
to envasado (Joo et al., 2013).

Proceso de preparacion del producto final: ante
de llegar a las plataformas de distribucion, la carn
fresca tiene que pasar por otras fases, cuyo objetiv
es preparar el producto para la venta. Estas fase
comprenden: la maduracion de las piezas (en sece
o al vacio), el loncheado (con o sin “golpe de frio”
el envasado (al vacio, con film permeable al oxige
no o en atmosfera modificada). A partir de la conser
vacion de las piezas y del proceso de maduraciér
la exposicion prolongada de la carne y de la gras:
al oxigeno puede causar fendmenos de oxidacion d
la mioglobina a metamioglobina o produccion d
peréxidos, afectando significativamente las carac
teristicas sensoriales del producto (Vitale et al., 2014
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e Condiciones de transporte y ambientales del
producto hasta el punto de venta: en esta etapa los
distribuidores juegan un papel determinante, ya que
deben suministrar un producto que presente unos
estandares de calidad determinados, utilizando téc-
nicas de envasado y de almacenamiento para man-
tener esta calidad a lo largo de su vida ttil (Zhou et
al., 2010). La plataforma logistica recibe la carne
procedente de la industria carnica y la transporta a
los distintos puntos de venta, siendo esta etapa don-
de se deberian detectar las posibles incidencias de
calidad en productos envasados, ya que una vez lle-
gan a su destino y se disponen en los mostradores,
el riesgo de que un consumidor detecte una altera-
cion en el producto podria ser elevado. Aspectos
como el estado del envase, la temperatura de con-
servacion, la humedad relativa, la exposicion a la luz
en el lineal de venta y el nivel de manipulacion de
las bandejas son determinantes para prevenir la apa-
ricion de alteraciones antes de la fecha de caducidad
(Jeremiah y Gibson, 2001; Zhou et al., 2010).

En el caso de encontrar alteraciones de calidad en
productos carnicos envasados, es importante conocer
los factores intrinsecos que definen su calidad final
para poder identificar sus causas y disefiar estrategias
para reducirlas. También es importante disponer de la
trazabilidad del producto, es decir, las condiciones en
las que se ha transportado y se ha mantenido el pro-
ducto desde su preparacion (loncheado, envasado...)
hasta el punto de venta. Esta informacion permitiria
identificar el origen de dichas alteraciones y reducir
su aparicion. De hecho, tal y como se ha comentado
anteriormente, las incidencias encontradas a nivel de

Al encontrar alteraciones de calidad

en productos carnicos envasados,

es importante identificar sus causas

y disenar estrategias para reducirlas

punto de venta pueden originarse en cualquiera de las
fases de produccion de la carne fresca.

Por otra parte, la decision de compra del consumidor,
en el momento de escoger una bandeja de carne fres-
ca en el lineal, esta directamente relacionada con las ca-
racteristicas del producto, pero la percepcion puede
variar entre los distintos segmentos de consumidores en
funcion de si entre sus prioridades se encuentra el pre-
cio del producto, su aspecto general, sus caracteristicas
nutricionales (sobre todo en relacion al tipo y conteni-
do de grasa) y el tipo de corte, entre otros (figura 1)
(Resurreccion, 2004; Verbeke y Vackier, 2004).

Tipos principales de alteraciones que se
pueden encontrar en las carnes frescas
de vacuno y de cerdo envasadas

En los puntos de venta de carne fresca tipo super-
mercados y grandes superficies, las carnes frescas de
vacuno y de cerdo se pueden presentar principalmen-
te envasadas al vacio (en piezas o fileteadas) o en at-
mosfera modificada (afiadiendo al envase mezclas de
gas con oxigeno y didxido de carbono para mantener el
color y evitar la proliferacion microbiana) (McMillin,
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2a

2b

Figuras 2ay 2b. Efecto de la decoloracién oxidativa del magro y de la grasa en dos cor-
tes de carne de vacuno envasados en atmdsfera modificada.

Figura 3. Oscurecimiento del hueso en cabeza de lomo de cerdo envasada en atmdsfe-
ra modificada.
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2008). Teniendo en cuenta los factores considerados
podemos identificar tres tipos principales de altera
ciones de especial relevancia en este tipo de productc

A. Alteraciones que afectan el aspecto del produc

to.

B. Alteraciones que afectan a la presentacion del pro

ducto.

C. Alteraciones que afectan a las caracteristicas sen

soriales del producto sometido a coccion.

En el primer caso, las alteraciones se pueden detecta
directamente a través de un control visual del produc
to y tienen implicaciones a nivel de diversas caracte
risticas de calidad del mismo (ej. en el color, perdida
de exudado...), afectando al mismo tiempo a parame
tros tecnologicos y sensoriales. En el segundo, las alte
raciones se pueden percibir visualmente (bandejas de
formadas o presentando una estructura excesivament
hinchada o colapsada, presencia de piezas de carne
grasa mal cortadas...) pero no afectan directamente la:
caracteristicas de la carne en el momento de la exposi
cion del producto a la venta (aunque pueden influen
ciar la decision de compra por parte del consumidor)
Finalmente, las alteraciones que afectan las caracteris
ticas sensoriales del producto cocido no se pueden de
tectar directamente a través de un control visual pot
que los factores que las causan no tienen un efect:
directo sobre el aspecto del producto. En este caso, re
sultaria interesante, realizar cada cierto tiempo un con
trol de la calidad sensorial mediante un panel entrena
do, que permita cuantificar o describir diversos atributo
relacionados con olores o gustos anémalos y con ca
racteristicas que puedan describir la textura (como 1
terneza, la jugosidad o la masticabilidad), desarrolla
dos durante el proceso de procesado de la carne o qu
son consecuencia de la calidad del musculo o del trata
miento ante-mortem de los animales, genética...

A. Alteraciones que afectan
el aspecto del producto

Se trata de alteraciones en el aspecto general del pro
ducto, relacionadas en su mayor parte con la aparicid:
de decoloraciones en diversas zonas del producto de
bido a la oxidacion de la mioglobina, tonalidades n
aceptables por ser demasiado palidas o demasiado os
curas, o un exceso de exudado en la bandeja. A conti
nuacion se explican este tipo de alteraciones de form
mas detallada:

1. Decoloracion oxidativa del magro y de la grasa (fi
guras 2a y 2b): se trata de la alteracion de aspect
mas comun en carne de ternera envasada en atmosfe
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ra modificada o con film permeable. La que afecta al
magro se presenta como zonas descoloridas de co-
lor pardo, caracteristico de la forma oxidada del pig-
mento de la carne, la metamioglobina. Esta altera-
cion puede afectar a toda la loncha o una parte de la
misma y se produce como resultado de la exposicion
prolongada de la superficie de la carne a la accion
oxidativa del oxigeno (Vitale et al., 2014). Las altera-
ciones relativas al color de la grasa indican procesos
avanzados de oxidacion lipidica y suelen ir acompa-
fladas de la formacion de peréxidos y aldehidos res-
ponsables del caracteristico y desagradable olor a
oxidado o a rancio. Las condiciones de refrigeracion,
el tipo de envasado, el almacenamiento y la exposicion
en el lineal de venta (en particular temperatura e ilu-
minacion) pueden acelerar este proceso, reduciendo
significativamente el tiempo de vida util del produc-
to (McMillin, 2008; Zhou et al., 2010).

2. Decoloracion oxidativa del hueso (figura 3): estas al-

teraciones afectan sobre todo a los cortes envasados

Visitenos en
SEAFOOD BARCELONA
Pabelldn 1, Stand 2043

22 - 24 Octubre 2013
Recinto Ferial GRAN VIA

con porciones de huesos expuestas a la accion oxi-
dante del oxigeno. El oscurecimiento de los huesos
(conocido también como “black bone condition™), tie-
ne dos causas principales: la primera esta relaciona-
da con la progresiva oxidacion de la hemoglobina, que
se acumula sobre la superficie de corte del hueso, y
la segunda con las caracteristicas de composicion de la
médula 6sea, particularmente susceptible a la oxidacion
lipidica (Grobbel et al., 2006). En este caso, como en
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Figura 5. Alteracion de aspecto en vacuno por carne oscura y seca (DFD, a la izquierda).

Figura 6a. Alteracion de aspecto de lomo de vacuno loncheado debida a acumulacion
de exudado en la bandeja.

Figura 6b. Alteracion de aspecto de lomo de cerdo loncheado por acumulacion excesi-
va de exudado en la bandeja, en este caso debido a malas précticas en el proceso de con-
gelacion y descongelacion.

el anterior, las condiciones de envasado, almacena-
miento y exposicion a la venta pueden acelerar el pro-
ceso, haciendo perder dias de vida util al producto.
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3. Carne palida, blanda y exudativa o PSE (figura 4
esta alteracion afecta sobre todo la carne de cerdo »
se manifiesta a través de un cambio de coloracioi
en toda la pieza, que asume el caracteristico aspect
rosa-palido y exudativo. Se trata de un defecto f3
cilmente detectable en los cortes procedentes de ani
males que presentan una genética mas susceptibl
al estrés y/o de animales que han sufrido una situa
cion de estrés agudo antes del sacrificio. Las medi
das de pH a 45 minutos y a 24 horas (pH final) des
pués del sacrificio permiten predecir el problem
antes de que la canal pase a la fase de despiece (Pa
nella-Riera et al., 2012).

4. Carne oscura, firme y seca o DFD (figura 5): esta al
teracion afecta a la carne de vacuno y porcino y s
caracteriza por un cambio de aspecto detectable a I
largo de toda la superficie del corte. Se trata de un:
coloracion mucho mas oscura respecto a lo normal
junto con una superficie mas seca y una textura ma
firme. La carne que presenta este tipo de defecto
procede normalmente de animales sometidos a
tiempo prolongado de estrés antes del sacrificio. Ei
este caso, como en el anterior, medir el pH final de 1
canal (para cerdo a las 24 h y para vacuno entre las 3
y 48 horas del sacrificio) nos puede permitir detecta
el problema antes de pasar a la fase de despiece.

5. Alteracion del aspecto por acumulacion excesiva d
exudado (figuras 6a y 6b): esta alteracion, que s
encuentra con mas frecuencia en la carne de cerdo
se presenta como una acumulacion de liquido d
exudado en el interior de la bandeja, que puede esta
asociada a fenémenos de decoloracion del magro
proliferacion microbiana y presencia de olores de
sagradables (Kim et al., 2013). La acumulaciéon d
exudado influencia a la textura de la carne y a la pér
dida de liquido durante la fase de coccion. Las cau
sas de estas incidencias se pueden encontrar en |
genética (ej. cruces de cerdo sensibles al estrés), e
el manejo de los animales previo al sacrificio y en lo
procesos de congelacion-descongelacion de las pie
zas de carne previos al envasado (Leygonie ef al.
2012; Panella-Riera et al., 2012).

B. Alteraciones que afectan
la presentacion del producto

Las alteraciones que afectan la presentacion del produc
to resultan particularmente importantes sobre todo e
el caso de piezas con un elevado valor afiadido, comu
por ejemplo el lomo, el solomillo o el secreto. Dentr
de esta categoria se incluyen todos aquellas incidencia
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que se relacionan con procesos de deshuesado o filete-
ado realizados incorrectamente y que pueden afectar la
apariencia del producto envasado sin suponer necesa-
riamente un inconveniente para las caracteristicas tec-
nolodgicas y sensoriales del mismo. En el caso de que
tengamos un nivel elevado de contaminacion microbia-
na, debido a una manipulacion incorrecta del producto o
del envase, se puede producir una deformacion del film
causada por la acumulacion de los gases liberados en el
espacio de cabeza del envase (figura 7a). En este grupo
de alteraciones también se incluye el caso de envases
cuyo film presente una deformacion muy evidente cau-
sada, por ejemplo, por una introduccion excesiva de gas
en el envase durante el proceso de envasado (figura 7b).

C. Alteraciones que afectan las caracteristicas
sensoriales del producto sometido a coccion

Las alteraciones que se perciben a nivel sensorial, en
carnes frescas sometidas a procesos de coccidn, pue-
den estar relacionadas con diferentes atributos del pro-
ducto, como el color, el olor, la textura (terneza, jugo-
sidad, masticabilidad...) o el sabor de la carne cocida.
Todas estas alteraciones estan relacionadas con factores
de produccién y/o procesado de la carne. De todos ellos,
los mas importantes son: la genética, el tipo de alimen-
tacion, el sistema de aturdimiento de los animales, la
temperatura de refrigeracion y el tipo de envasado de la
carne (Byme et al., 2001; McNiven ef al., 2011).

Conservacion bajo atmosfera protectora

Figura 7a. Alteracion de aspecto de lomo de cerdo debida al tipo de fileteado y a
caracteristicas de la grasa.

Figura 7b. Bandeja de carne de vacuno presentando un envasado excesivamente h
chado: este defecto podria ser debido a la cantidad de mezcla de gas afadida al eny
se y su relacion con el volumen de la carne puesta en la bandeja o a un nivel eleva
de contaminacion microbiana.

Proteccion excelente y aspecto fres:

Los alimentos se conservan mas frescos y apetitosos al sustituir el aire conte
en el envase por un gas o una mezcla de gases que evita la oxidacion y
proliferacién de bacterias y moho. Los productos envasados en una atmo:
protectora apropiada aprovechan los beneficios de los diferentes gases.

Todos los gases empleados para tratar productos
alimentarios (diéxido de carbono, nitrogeno

y oxigeno) de nuestra gama Gourmet son
componentes naturales del aire y cumplen con
los méximos requisitos de calidad. Una atmésfera
protectora adaptada a sus productos prolonga la
vida til, conserva la calidad y mantiene el aspecto
fresco y natural sin conservantes.

Atmésferas Gourmet - la proteccion ideal de sus

Messer Ibérica de Gases
Autovia Tarragona-Salou,
E-43480 Vilaseca (Tarr:

productos. jSélo para los mas exigentes! Tel. +34 977 3(

Fax +34 977 3(
info.es@messergrou
www.mes
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Figura 8a. El uso de un panel entrenado nos permite detectar alteraciones de calidad a
nivel sensorial y medir la intensidad de diferentes atributos de la carne.

Figura 8b. Una gréfica de este tipo nos permite resumir los resultados conseguidos
con los test sensoriales y detectar las caracteristicas criticas del producto desde el pun-
to de vista sensorial.

Los consumidores tienen diferente sensibilidad a los
estimulos sensoriales y para conocer su nivel de acep-
tabilidad para un determinado tipo de producto se uti-
lizan los paneles de consumidores. Los participantes
pueden dar un juicio de caracter hedonico, es decir,
valorar mediante una escala de puntuacion el nivel de
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aceptabilidad del producto, permitiendo valorar si al
gunas de las alteraciones comentadas anteriorments
perjudican significativamente el nivel de aceptabili
dad global. Sin embargo, cuando queremos analiza
de una forma mas objetiva los atributos sensoriales, d¢
bemos utilizar un panel de catadores entrenado a ta
efecto (figura 8a). El resultado que podemos consegui
nos permite obtener valoraciones cuantitativas para lo
atributos principales que definen un producto para po
der caracterizarlo, y ademas poder compararlo cot
otros tipos de producto (figura 8b).

{Como podemos actuar para limitar
la presencia de alteraciones en carne
de cerdo envasada?

Como se ha comentado anteriormente, la aparicior
de alteraciones en carne fresca envasada, en este ca
so de cerdo y de vacuno, es multifactorial, y por tan
to es posible aportar soluciones, pero muchas vece
hay que hacer un analisis global de la cadena par
obtener resultados de mejora importantes. En est
sentido, se pueden tener en cuenta algunas recomen
daciones a nivel general para sentar las bases de un
estrategia de reduccion de alteraciones en carne fres
ca envasada:

1.- Identificacion de los puntos criticos de la caden:
de produccion de la carne fresca, desde la granj:
hasta el punto de venta, realizando una diagnosi
final para detectar los aspectos a mejorar y las po
sibilidades de incluir innovaciones tecnologicas.

2.- Analizar en detalle las incidencias detectadas, a fii
de encontrar soluciones practicas y econémicamen
te rentables en funcion de cada empresa.

3.- Asegurar una formacion técnica de las causas qu
provocan las principales alteraciones del produc
to, orientada al personal que forma parte del de
partamento de calidad y al personal técnico que s
encarga de realizar las medidas de los parametros d
calidad. De este modo se conseguiran datos fiable
y veraces sobre parte o de toda la cadena de produc
cion, sentando las bases para el disefio de estrategia
de mejora de la vida ttil y de la calidad de las cat
nes frescas. e
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