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Influencia de 13 nutricion sobre
la calidad de la carne de cerdo

Los excedentes de produccion
y la subida de la renta de los
consumidores de los paises
desarrollados estan
aumentando la necesidad de
conseguir productos de
calidad diferenciada.

Aunque el concepto de
calidad es amplio y varia con
el tiempo y el tipo de
consumidor, se entiende por
calidad de la carne el conjunto
de cualidades positivas que
constituyen su valor sensorial
y nutritivo, sus cualidades
higiénico-sanitarias y su
aptitud para la
transformacion.

| M. A. Latorre? y M. Fondevila?
1 Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria de
Aragon. Zaragoza.

2 Produccion Animal y Ciencia
de los Alimentos. Universidad

' de Zaragoza

1

a alimentacion de los ani-

males afecta de forma deci-

siva a determinados aspec-

tos tecnoldgicos (Lopez-Bote
et al, 1999) y organolépticos (Coma
y Piquer, 1999) de la calidad carni-
ca. Areas de especial interés den-
tro de la alimentacion son la res-
triccion alimentaria, la duracion
del ayuno, la proporcién y compo-
sicion de la grasa del pienso, y la
utilizacion de aditivos.

Restriccion alimentaria

Consiste en suministrar una canti-
dad de pienso inferior a la que con-
sumirian los animales a voluntad,
con objeto de disminuir los deposi-
tos grasos y aumentar el porcenta-
je de magro de la canal. El grado
de restriccion puede ser ligero
(<10%) o severo (10-20%), aplican-
dose mas habitualmente en la ulti-
ma fase de cebo. Los cerdos res-
tringidos crecen mas despacio, por

lo que alcanzan el peso al sacrificio
mas tarde, desarrollando mayor
porcentaje de tejido conjuntivo en
carne. La alimentacion restringida
también resulta en un menor con-
tenido en grasa intramuscular, lo
que empeora las cualidades senso-
riales de la carne, reduciendo su
aceptacion por parte del consumi-
dor (Cuadro I).

Ayuno

El ayuno en las horas previas al sa-
crificio reduce la cantidad de glu-
cogeno disponible en el musculo,
que en condiciones post mortem
se convierte en acido lactico, dis-
minuyendo el pH inicial y la inci-
dencia de carnes PSE (Bidner et al,
2004). Sin embargo, un ayuno muy
prolongado reduce extremada-
mente la cantidad de glucégeno
muscular en el momento del sacri-
ficio dando lugar a un pH final mas
alto de lo deseable e incrementan-

Cuadro l. Efecto de la restriccion alimentaria en la calidad

de la carne de cerdo.

Referencia Parametro Ad libitum  Restringido P
o ~ Veteado(0a5) 2,92 268w
Firmeza de la grasa (1a5) v 2,95 ¥ 75,5777 e
Ellis Terneza(1a8) 453 419
etal(199)! Jugosidad(1a8) 38 361 **
Aceptacion(1a8) 454 4,34
Dureza (kg) = 5,47 5:75 4
Tasa de deposicién de GIM (g/d) 0,57 048 t
Heyer GIM m. longissimus dorsi (%) 2,53 2,1377 AR Al
etal(2007)2 GIM m. biceps femoris (%) : 2,67 - i,18 *ex
| Jugosidad (0 a 5) 737,7477 RN 32 i

GIM: grasa intramuscular. T P<0,10; * P<0,05; ** P<0,01; ***P<0,001.
TRestriccion del 18% desde 35 kg hasta el sacrificio (a 80, 100 6 120 kg PV).
2Restriccion del 30% desde 70 kg hasta el sacrificio (a 110 kg PV).
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do la incidencia de carnes DFD. Pa-
ra evitar estos problemas, se reco-
mienda que la duracion del ayuno
esté comprendida entre 10y 24 h
(Figura 1). Para determinar la dura-
ciéon optima del ayuno habra que
tener en cuenta factores como la
predisposicion a carnes PSE, la
distancia y densidad del transpor-
te y la época del ano.

Grasa de la dieta y perfil de
acidos grasos

La composicion en acidos grasos
(AG) de la canal es responsable de
la migracion del agua en el interior
de las piezas durante el proceso de
curacion, influyendo por tanto en
las caracteristicas sensoriales de
la carne. Los aportes energéticos y
su naturaleza influyen decisiva-
mente en la cantidad y calidad de
la grasa tisular.

Los AG de la carne tienen una
procedencia doble: de origen ali-
mentario y de la sintesis endoge-
na, a partir de hidratos de carbono
o grasa como fuentes de energia.
Esta ultima procedencia suele dar
un perfil de composicion de grasa
relativamente constante, con una
proporcion entre AG saturados y
monoinsaturados de 45:55 (Bro-
oks, 1971). Cuando el aporte de
carbohidratos de la dieta es ade-
cuado y suficiente para cubrir las
necesidades de mantenimiento y
produccion, casi la totalidad de la
grasa ingerida se deposita directa-
mente en los tejidos. S6lo cuando
el cerdo agota la energia proce-
dente de los carbohidratos co-
mienza a utilizar la grasa proce-
dente del pienso o de sus reservas
lipidicas. De aqui la especial im-
portancia de la inclusion de grasas
y la composicion del pienso duran-
te la fase de acabado.

Consistencia de la grasa

Tiene una gran relevancia econo-
mica en la comercializacion de la
carne fresca puesto que determina
su aspecto y facilidad de manipu-
lacion. Depende en gran medida
de la insaturacion de las cadenas
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Figura 1. Efecto de la duracién el ayuno en granja sobre el riesgo de formacion de carnes

DFD (Guérdia et al, 2005).

de los AG que constituyen los tri-
glicéridos de su grasa corporal. Lo
ideal es que la grasa sea solida a la
temperatura de refrigeracion a la
que se conserva y manipula la car-
ne fresca. Asimismo, la consisten-
cia de la grasa es un factor clave
en el caso de carnes destinadas a
la elaboracion de productos carni-
cos, pudiendo originar problemas
por oxidacion en su manipulacion
(picado, perfilado, etc.) o en su
conservacion (en caso de que sea
demasiado blanda). Los AG poliin-
saturados, en especial los acidos
linoleico y linolénico (C18:2 y
C18:3), perjudican la consistencia
de la carne, mientras que los AG
saturados, en particular el acido
estearico (C18:0), la favorecen, pe-
ro también aumentan el riesgo de
enfermedades cardiovasculares en
el consumidor. Los AG monoinsa-
turados presentan valores inter-
medios y dan a la carne fresca una
consistencia solida cuando se
mantiene a temperaturas de refri-
geracion (Figura 2). El empleo de
dietas enriquecidas en C18:1 en
vez de C18:2 es una solucion de
compromiso para obtener una
grasa mas consistente y con un
perfil de AG mas saludable (Isabel
et al, 2003).

Oxidacion de la grasa
Es la principal causa de deterioro
de la carne fresca (olor a rancio, de-
coloracién y exudacion), de los pro-
ductos elaborados (colores amari-
llentos o rojizos de la grasa y olores
desagradables) y de los productos
precocinados (“olor a nevera” en
los congelados y refrigerados, y
textura fibrosa). Ademas, la oxida-
ciéon puede dar lugar a la formacion
de radicales libres asociados con el
desarrollo de enfermedades dege-
nerativas (tumores, enfermedades
cardiovasculares y problemas cro-
nicos). Valores de oxidacion inferio-
res a 0,5 Tbars corresponden a car-
nes de calidad 6ptima, en torno a 1
afectan negativamente a la calidad
de los productos carnicos y por en-
cima de 1,5 son perjudiciales en
carnes destinadas para el consumo
en fresco.

La susceptibilidad de los tejidos
a procesos de oxidacion depende
en parte de la alimentacion de los
animales, fundamentalmente en re-
lacion con el tipo de AG y con la
presencia de agentes antioxidantes
en los tejidos. Sin embargo, existen
numerosos factores de variacion y
las interacciones entre los mismos
no son suficientemente conocidas.
La oxidacion de la grasa aumen- »>
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Figura 2. Consistencia de la grasa (Lopez-Bote et al, 1999).
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ta de forma exponencial con la in-
saturacion de los AG que la consti-
tuyen. Por lo tanto, la incorporacion
en la dieta de grasas y aceites de
elevado contenido en AG monoin-
saturados y saturados, tales como
grasas animales y aceites tipo pal-
ma, aumenta mas la oxidacion de
la grasa durante el almacenamien-
to que la utilizacién en el pienso de
aceites de alto contenido en C18:2,
como el aceite de soja o de girasol
(Ruiz y Lépez-Bote, 2005).

La adicion de antioxidantes fe-
nolicos (BHT, BHA, etoxiquin) re-
trasa el desarrollo de la reaccion
oxidativa y estabiliza la grasa del
alimento. Sin embargo, su efecto
protector sobre la grasa del ani-
mal es nulo. Asimismo, la suple-
mentacidn con selenio aumenta la
estabilidad a la oxidacion y mejo-
ra la calidad sensorial y tecnologi-
ca de la carne con una reduccion
en la conductividad eléctrica y en
las pérdidas por goteo (Lauridsen,
1999). Sin embargo, el antioxidan-
te que ha demostrado mayor efec-
tividad es la vitamina E, que se co-
mercializa para formulacion de
piensos como isémeros dl-o-ace-
tato de a-tocoferol. La vitamina E
es bastante estable, por lo que su
funcion antioxidante perdura en
los productos finales, lo que ayu-
da a mantener el color de la carne
y retrasa el deterioro oxidativo y
la desecacion de los productos
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Figura 3. Efecto de la suplementacion con o-tocoferol sobre la retencion de agua y la oxidacion de la carne conservada en refrigeracion

(Monahan et al, 1993).
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carnicos (Ruiz et al, 2005). Se esti-
ma que las necesidades con esta
finalidad son 16 y 11 Ul por kg de
pienso hasta 10 kg y de 10 a 120 kg
de peso vivo, respectivamente
(NRC, 1998). Sin embargo, para lo-
grar en la carne efectos antioxi-
dantes y evitar los fenomenos de
exudacion se precisan dosis mas
altas, tanto en carne cocinada
(Kingston et al, 1998) como refri-
gerada (Figura 3).

Suplementos dietarios

La administracion de azucares al
animal en caso de periodos largos
de espera pre-sacrificio se ha utili-
zado como medida efectiva en ca-
sos de incidencia elevada de carnes
DFD. Sin embargo, esta practica
puede aumentar la incidencia de
carnes PSE, especialmente en ani-
males susceptibles o sistemas de
sacrificio donde el estrés preaturdi-
miento sea elevado (Pethick et al,
1997).

El magnesio (Mg) ha sido am-
pliamente utilizado en dietas para
porcino para prevenir problemas
metabolicos relacionados con su
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deficiencia, disminuir el estrés por
transporte a largas distancias y re-
ducir la incidencia de carnes PSE
por su efecto tranquilizador so- »»
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Cuadro Il. Efecto de la suplementacién con magnesio en dos

condiciones de estrés en la calidad carnica del misculo

longissiumus thoracis de cerdo (D'Souza et al, 1998).

Ayuno Mlﬁimo
pHrfinalr : g 548
Pérdida aguai(%)w - /4,60
Brillo (l:;) RE e 7487,77
PSE(%) 800

ES: error estandar.

Estréé
5,51
6,40

49,1

33,0

Magnesio
Minimo  Estrés
561 551
350 350
TR
0 0

=}

ES
0,04
0,82
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bre los animales (Cuadro Il). Sus
efectos positivos en cerdos suscep-
tibles al estrés son mas significati-
vos con su uso en forma de aspar-
tato que como oxido, sulfato u
otras sales en cerdos no suscepti-
bles.

Asimismo, se ha demostrado que
los animales estresados muestran
menor concentracion de serotonina
en el hipotalamo y que dicha con-
centracion aumenta al incrementar
la concentracion de su precursor, el
triptofano (Trp), en la dieta. Por tan-
to, la suplementacion conTrp puede
tener un efecto moderadamente po-
sitivo sobre la incidencia de carnes
PSE asociada a un estrés pre-sacrifi-
cio (Warner et al, 1990).

Finalmente, cabe mencionar el
papel positivo sobre la calidad de
la carne de cerdo que en los ulti-
mos anos se ha atribuido al acido
linoleico conjugado (CLA). La in-
corporacion en la dieta de hasta un
1% de CLA mejora los rendimien-
tos productivos y la calidad de la
canal (Thiel-Cooper et al, 2001).
Por otra parte, aunque inclusiones
de hasta un 2% parecen no tener
gran influencia sobre la calidad
sensorial de la carne, se ha obser-
vado un claro efecto positivo so-
bre su calidad fisico-quimica (We-
ber et al, 2006). Asimismo, Migdal
et al (2004) demostraron los bene-
ficios del CLA sobre la salud del
consumidor, dado que aumenta la
funcién inmune, previene el can-
cer y reduce la incidencia de enfer-
medades cardiacas y los niveles
de colesterol y aztcar en sangre.

Conclusion

Aunque la alimentacion de los ani-
males puede ejercer un papel de-
terminante en ciertos atributos de
la calidad carnica, en la mayoria de
los casos debe considerarse su in-
terrelacion con otros aspectos del
proceso productivo como la gené-
tica, el manejo y el sacrificio. ®
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