MG

PORCINO

La calidad de la canal y de la carne
en produccion intensiva porcina

Alejandro Diestre Schilling®

IRTA - Centro de Tecnologia de la Carne

RESUMEN

Se presenta una revision actualizada
sobre diferentes aspectos relacionados
con la calidad de la canal y de la carne
en la produccion intensiva de carne por-
cina. Se discute los aspectos relativos a la
clasificacion de canales segin la Regla-
mentacién Comunitaria vigente en base
al rendimiento en carne magra, haciendo

hincapié en los aspectos negativos sobre
la calidad de la came que ello implica.
Asi, se discuten la produccion utilizando
machos no castrados y animales genéti-
camente sensibles al estres. Finalmente
se explican posibles alternativas produc-
tivas teniendo en cuenta los requeri-
mientos cualitativos de la industria.

n general el consumo de productos

de origen animal, en este caso la
carne de cerdo, tiene un comporta-
miento que se caracteriza por varias fases
de crecimiento muy relacionados con
los ingresos de los consumidores o mas
bien dicho con el nivel de vida de la
sociedad. La produccion animal se ori-
gina por la transformacion de productos
vegetales que en condiciones mas prima-
rias de desarrollo puede ser muy poco
eficiente, hasta niveles de gran eficiencia
productiva donde el uso de las tecnolo-
gias esta ampliamente difundido.

En las primeras fases la produccion
los productos alimenticios de origen
animal estan muy regionalizadas, que-
dando gran parte de la poblacion sin
posibilidad de consumir este tipo de
alimentos. Posteriormente y en estre-
cha relacion al aumento del ingreso
per capita de las sociedades, se pro-
duce un gran aumento del consumo
de productos de origen animal donde
prevalece el criterio cuantitativo, es
decir, mas cantidad para satisfacer la
demanda. Se llega entonces a una eta-
pa final donde los criterios cualitativos
pasan a tomar mayor importancia a la
definicion de la demanda. En este mo-
mento, el consumo tiende a estancarse
y puede observarse una clara regresion
en las sociedades con altos ingresos.
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La produccion de carne porcina
debe abarcar todos los eslabones que
constituyen la cadena de la carne, es
decir, desde la concepcion hasta el
consumo. Ante las mayores exigencias
cualitativas la estrategia debe ser una
produccion integral. Hasta ahora, el
mayor contenido en carne magra de
las canales habia sido el Unico criterio
de calidad en el mercado. Sin
embargo, los niveles de engrasamiento
han disminuido enormemente cau-
sando graves defectos en la calidad. En
general, los consumidores desean
carne de cerdo sin exceso de grasa,
con buena capacidad de retencion de
agua, de color uniforme, y con sabor y
aroma normal de la carne porcina. Por
otra parte, el consumidor no desea
productos carnicos con agua y protei-
nas anadidas, ni tampoco aditivos qui-
micos. Los tratamientos de antibioti-
cos y antiparasitarios deben eliminarse
al menos en la ultima etapa del creci-
miento.

Para poder satisfacer la mayor de-
manda de carne de porcino el sector
espanol sufrié una transformacion pro-
funda donde la produccion integrada
paso a dominar la comercializacion del
ganado porcino en Espana. Durante
esta etapa de crecimiento del con-
sumo, los criterios cualitativos de la
canal se refieren siempre a la cantidad
de carne magra que se obtiene de las
canales. Es decir, estos criterios de cali-
dad satisfacen el requerimiento cuanti-

tativo de los consumidores que en este
periodo es incrementar el consumo de
carne. Por tanto el criterio para clasifi-
car las canales comerciales de porcino
es el porcentaje de magro.

LA CLASIFICACION COMERCIAL
DE LAS CANALES

La clasificacion de las canales es
una herramienta Gtil en la comerciali-
zacion de la carne. Su objetivo es agru-
par las canales en grupos o clases
basandose en uno o varios criterios de
calidad. Asi pues, los compradores
pueden disponer de un lenguaje
comun que les permite especificar y
comprar aquellas que cumplan sus
requerimientos. Un buen sistema de
clasificacion conduce a diferencias de
precios entre las clases que se reflejan
en los ingresos que pueden obtener
los ganaderos. Esta situacion ofrece a
los productores la posibilidad de
mejorar sus sistemas de produccion
para llegar al mercado con las canales
que estén mas cotizadas.

La Organizacion Comun del Mer-
cado de Carne Porcina de la Comision
Europea ha utilizado esquemas para
clasificar sus canales a fin de lograr
aplicar su Politica Agricola Comun. La
experiencia lograda hasta ahora des-
pués de varios anos de discusiones y
trabajos, han conducido al actual Sis-
tema de Clasificacion de Canales de la
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CEE. La Administracion en
este €aso concreto ve nece-
sario el uso de la aplicacion
de un sistema de clasifica-
cion, a fin de que los merca-
dos representativos de cada
uno de los Estados Miem-
bros, informen a Bruselas
del precio de mercado para
establecer un precio medio
comunitario para las canales
del tipo U. Estas tienen un
porcentaje de carne magra
del 50 a 54,9%. Esta calidad
tipo es fijada de acuerdo
con los criterios que permi-
ten la consecucion de los
objetivos basicos de la politica comu-
nitaria.

El porcentaje de carne magra de la
canal ha sido el criterio de pago utili-
zado por la CEE para clasificar las cana-
les porcinas (Reglamento 2676/75 y
3220/84). La causa se debe a que la
demanda de los consumidores por
carne magra y productos carnicos con
poca grasa es cada vez mayor. La esti-
macion del rendimiento en magro se
realizaba en los mataderos mediante
dos medidas de espesor de grasa en la
linea media en combinacion con una
nota subjetiva de la conformacion o
forma de la canal (Reglamento 2670/
75). Sin embargo, se aceptd una
enmienda que permitio el uso de téc-
nicas propias para estimar el porcen-
taje de magro y asi las clases de las
canales a algunos estados miembros
(Dinamarca, Irlanda y el Reino Unido).

En el ano 1978 se realizd un estudio
coordinado a fin de obtener los ajustes
necesarios de cada método de disec-
cion de los diferentes Estados miem-
bros con el porcentaje de carne magra
obtenido con el Método de Referencia
establecido por el Instituto de la Carne
de la RFA en Kulmbach (Commission
of the European Communities, 1979).
Aunque este trabajo se llevo a término
con una muestra reducida de canales
por cada Estado, los resultados hicie-
ron ver que es imposible encontrar
una ecuacion de regresion en lu que
todos los grupos puedan ajustin
Esto, logicamente implica que no os
posible utilizar un método de L

cion de canales comun, quc liga
eficazmente el porcentaje ¢ carne
magra en todos los difercnres 1ipos de

cerdos.

.\ \ |\

La clasificacion de las canales es una herramienta util en la comer-
cializacion de la carne.

La situacion descrita anteriormente
condujo a establecer el Reglamento
del Consejo 3220/84 que describe la
escala para clasificar las canales porci-
nas, como también al Reglamento de
la Comision 2667/85 en el cual se pre-
sentan las reglas especificas para la
aplicacion de las clases comunitarias.
El sistema implantado en todos los
Estados  miembros  contiene los
siguientes principios. a) Presentacion
normalizada de las canales, b) identifi-
cacion individual de las canales, y c)
atilizacion de medidas objetivas para
predecir el porcentaje de carne magra
de Referencia. Este ultimo criterio
sitve para otorgar las clases comerciales
dentro de intervalos de 5% segn las
letras E(>55), U(>50 <55), R(>>45
<50), O(>40 <45) y P(>40). Una
clase designada con la letra <S> se usa
para canales con 60% (véase en el cua-
dro I la equivalencia de los Reglamen-
tos 2760/75 y 3220/84).

Segin estas normativas, ¢l porcen-
taje de magro estimado se determina
por métodos aprobados, los cuales
deben cumplir ciertos requisitos esta-
disticos. La informacion debe estar
basada sobre una muestra representa-
tiva de al menos 120 canales disecadas.
Cada uno de los métodos debe prede-
cr el porcentaje de magro con una
correlacion minima de 0,8 y un Resi-
dual de la desviacion tipica (R.s.d.)
maximo de 2,55.

La necesidad de producir canales
magras para satisfacer la demanda de
carne y productos carnicos con poca
grasa, se ve apoyada por el sistema de
clasificacion. Existen varias vias dispo-
nibles para aumentar el contenido en
carne de las canales. Desgraciada-

mente, la reduccion del
componente adiposo de las
canales conlleva problemas
de calidad de carne.

Comenzaremos discu-
tiendo la problematica que
representa la no castracion
para aumentar el contenido
en carne magra.

EL USO DE MACHOS
NO CASTRADOS

EN PRODUCCION
DE CARNE

El uso de machos sin cas-
trar en la produccion porcina tiene las
ventajas de reducir los costes de pro-
duccién y aumentar el rendimiento en
carne magra de las canales, asi como el
garantizar el bienestar de los animales.
La presencia del olor sexual en algunas
canales de machos enteros ha sido la
razon principal para no parar la prac-
tica de la castracién en muchos paises.

Existen varios compuestos que con-
tribuyen potencialmente en la presen-
cia del olor sexual en las canales de
machos no castrados. Los principales
compuestos son la androstenona (50-
androst-16-en3-one) y el escatol (30-
metilindol). No obstante los androste-
noles (50-androst-16-en-30-ol y 50-
androst-16-en-38-0l1) estan relaciona-
dos con la androstenona por su via
metabdlica y pueden contribuir al olor
sexual.

Hay varios métodos disponibles
para la determinacion de estos com-
puestos. Algunos son especificos por
ejemplo el radioinmuno-ensayo y el
inmuno-ensayo enzimatico para an-
drostenona, mientras Otros son no
especificos como la determinacion de
escatol por espectrofotometria. Actual-
mente, la mayoria de los métodos se
han dirigido hacia la cuantificacion de
un compuesto. Sin embargo, existe un
procedimiento  desarrollado en el
IRTA (Monells) para la determinacion
de los principales compuestos involu-
crados (Garcia Regueiro y Diaz, 1989).
Este método lleva consigo la extrac-
cion y fracclonamiento y posterior ana-
lisis mediante cromatografia gaseosa
con capilares de androstenona y esca-
tol, y por cromatografia liquida de alta
presion el escatol y el indol. Los nive-
les de androstenona y escatol analiza-
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dos de esta manera presentan gran
variabilidad entre canales, por tanto
ambos compuestos pueden ser igual-
mente importantes.

Otra técnica para la determinacion
del escatol e indol fue descrita por
R.LS. Patterson (com.personal). Las
dos sustancias se extraen usando el
aparato Likens-Nickersen extraccion
con solvente en flujo continuo. El
extracto se analiza por cromatografia
de gases. Utilizando esta técnica y el
ELISA para androstenona se analizaron
muestras de 314 machos enteros, 230
hembras y 201 castrados provenientes
del Primer Ensayo Stotfold de la Meat
ard  Livestock Commission (MLC,
1989). Los intervalos encontrados para
la androstenona variaron desde niveles
no detectables (<C0,15) hasta 4,75 ppm
con una distribucion tipicamente ses-
gada (moda 0,4 ppm). De la misma
manera, los valores de escatol fluctua-
ron de niveles no detectables (0,01
ppm) a 0,95 ppm. En global, el 21% de
las canales de los enteros tuvieron
niveles de androstenona superiores al
umbral de 1,0 ppm y el 10,5% tuvieron
niveles de escatol superiotes a 0,2
ppm. Ninguna de las canales de hem-
bras y castrados superaron las 0,16
ppm de escatol, siendo la media de los
enteros mas del doble que los otros
sexos. El coeficiente de correlacion
entre el escatol y la androstenona fue
bajo (r=0,26), pero alto entre escatol e
indol (r=0,73).

El anilisis colorimétrico de flujo
para la determinaciéon de escatol y
compuestos relacionados que se desa-
rrollé en Dinamarca ha sido automati-
zado y se usa en la linea de sacrificio.
De cada canal de macho entero sacrifi-
cado se obtiene una muestra de 0,6 g
de grasa. La muestra se obtiene con
una pistola y es enviada por un meca-
nismo con un tubo transportador neu-
matico hacia el laboratorio, en donde
se analiza automaticamente. Puede
analizar 200 muestras por hora y los
resultados estan disponibles en 12 min.
después de la obtencion de la muestra
(Vahlun, 1990).

En Espana se realiz6 un extenso
estudio para examinar la respuesta de
los consumidores 40 canales fresca vy
productos provenientes de machos
enteros y castrados. Se seleccionaron
40 canales de cada sexo de un mata-
dero comercial. Los enteros fueron
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divididos en 3 subgrupos en relacion
con su concentracion de androstenona
en la grasa: L<<0,5; M 0,5-1,0 y H>1,0
ppm. Las chuletas frecas, jamones coci-
dos, pancetas ahumadas y jamones
curados fueron evaluadas por cocine-
ros y miembros de familia (874 y 5.034
respectivamente). Los consumidores
identificaron como menos aceptables
las chuletas, las pancetas y los jamones
curados provenientes del grupo H, sin
embargo no lo fueron los jamones
cocidos. La conclusion fue que el olor
sexual no se manifiesta en los produc-
tos donde el procesado es a altas tem-
peraturas y su consumo es frio (Diestre
et al., 1990).

El interés en el sacrificio de machos
enteros es probable que aumente en el
futuro. Las experiencias del Reino
Unido, lrlanda y Dinamarca han sido
claramente positivas. Bajo las condicio-
nes danesas, el cociente costo/benefi-
cio de la produccién de carne con
machos enteros es aproximadamente 6
ECU sobre los castrados, teniendo en
cuenta a los productores y el matadero
conjuntamente (Vahlun, 1990). Por
otra parte, el parar la castracion es
favorable desde el punto de vista del
bienestar de los animales y también
bajo el punto de vista de una disminu-
cion de la presion de seleccion en con-
tra del engrasamiento. Esto podria per-
mitir aumentar la presion de seleccion
sobre los caracteres determinantes de
la calidad de la carne y aspectos sanita-
r10s.

Es importante saber que las condi-
ciones varian entre paises. La relacion
del consumo en frio de carne proce-
sada, respecto al consumo en caliente
no es el mismo. Las razas conformadas
como la Pietrain y Landrace Belga tie-
nen mayor incidencia de olor sexual
que por ejemplo la Yorkshire (Bon-
neau et al, 1979). Hay que tener en
cuenta que cuando el peso al sacrificio
de machos enteros es bajo pueden apa-
recer problemas de carne con mala tex-
tura (floppy), grasa blanca y con sepa-
racion de los tejidos (Kempster et al,
1986). Por otra parte, en los paises con
pesos altos al sacrificio existe un riesgo
mayor de problemas de olor sexual.
Por tanto, es necesario una prueba
rapida para ser utilizada en la linea de
sacrificio. El Método Danés es una
valiosa contribucidn, aunque su coste
es altisimo y deberian existir métodos

baratos para pequenos mataderos. No
obstante, las canales con bajos niveles
de escatol y altos niveles de androste-
nona no son detectadas con ¢l Método
Danés.

Existe todavia bastante controversia
de si la sustancia que determina el olor
sexual es el escatol o la androstenona.
En un estudio de consumidores reah-
zado en los Paises Bajos los juicios mas
negativos se observaron en la carne
con altos niveles de androstenona y
escatol (Walstra et al,, 1986). Tanto la
causa como la incidencia del olor
sexual difieren en relacion al sistema
de produccion y los habitos de con-
sumo prevalecientes en los paises
Europeos. Por ello, se considera nece-
sario un estudio internacional a fin de
aclarar el dilema escatol-androstenona.

LA GENETICA Y LA CALIDAD
EN LOS PORCINOS

En la especie porcina, la calidad de
la carne esta muy influenciada por los
factores genéticos y las condiciones del
sacrificio de los animales. El material
genético disponible ha mejorado con-
siderablemente desde el punto de vista
productivo. Las lineas utilizadas me-
diante cruzamientos ofrecen animales
mas grandes y sanos, menos engrasa-
dos, con mejor indice de conversion,
con mas lechones por camada y menor
intervalo entre partos. A pesar de esto,
las diferencias cualitativas entre lineas
o razas (capacidad de retenciéon de
agua de la carne, grasa infiltrada, color
y textura de carne y grasa) son muy
evidentes como lo veremos a continua-
cién. Por lo tanto, un estudio pro-
fundo de estas diferencias en la calidad
de la canal y de la carne entre las lineas
que ocupan el vértice superior de la
piramide de la estructura genética del
porcino es fundamental para obtencr
el cruzamiento 6ptimo y ofrecer la cali-
dad requerida, ya que la respuesta en
los caracteres cualitativos de canal y de
carne es generalmente aditiva.

La importacion de material genético
en Espana se basé principalmente en
genotipos de gran desarrollo muscular
(Pietrain y Landrace Belga) para satis-
facer la demanda de mayor contenido
en magro y mejor distribucion de éste
en la canal. Desgraciadamente, el mal
uso de estas lineas genéticas de gran
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desarrollo muscular relacionadas con el
gen del halotano o de la sensibilidad al
estres produce un deterioro cualitativo
de la carne. Esta situacion provoca
serios problemas en el manejo y un
incremento en la incidencia de carnes
palidas, blandas y exudativas (PSE).

En Espana se estudié la medida de
pH a los 30 min post mortem como
indicador de carnes potencialmente
exudativas (pH,<(6,0) en 4 mataderos
comerciales durante el ano 1985. Los
resultados indicaron que el porcentaje
de canales exudativas fue del 35%. Se
encontré un efecto significativo del
matadero asi como de la clase comer-
cial. Las canales mas conformadas
tuvieron una incidencia del 54% de
carnes PSE, mientras en las canales
menos conformadas esta incidencia fue
del 22% (Oliver, Gispert y Diestre,
1988).

En el cuadro I se presentan los
datos de calidad de carne en razas
puras obtenidos hace 5 anos (Oliver,
1991). Se observa que las razas Pietrain
y Landrace Belga tienen una calidad de
carne exudativa, por tanto tienen que
utilizarse sobre hembras F, resistentes
al estrés, que con un buen tratamiento
ante-mortem se obtienen canales bien
conformados con minima incidencia
de carnes exudativas. Sin embargo, los
resultados obtenidos en canales co-
merciales nos indican que la incidencia
de carnes PSE en Espana es elevada.
Estos resultados reflejan que en las
hembras F, existe una incidencia del
gen de la sensibilidad al estres que vie-
ne de la raza Landrace.

En el cuadro II se presentan los

PORCINO

Cuadro|l

Criterios de calidad de carne (1) medidos en el lomo (liltima costilla)

en razas puras (Oliver, 1991)

. . Landrace Large

Pietrain Belga Landrace White Duroc
A 45 min post-mortem
pH 5,5 5,5 5,8 6,2 6,4
FOP 47,0 44,0 18,2 9,1 10,2
CE 11 1,4 6,6 38 34
A 24 h post-mortem
pH 5,7 5,6 56 5,7 5,7
FOP 65,1 59,0 41,0 36,8 33,1
CE 10,0 10,3 7,0 4,5 34
Grasa intramuscular 1,60 1,27 1,47 1,62 2,89

(1) FOP = Dispersion Interna de la Luz; CE = Conductividad Eléctrica.

(2) Extraccidn con éter previa hidrolisis acida.

resultados del estudio de los hibridos
comerciales donde se observa que los
productos de gran conformacion aca-
bados con machos Landrace Belga tie-
nen mayor incidencia de canales exu-
dativas comparados con los productos
no conformados. ;Sera necesario,
entonces, perder un poco de confor-
macién para obtener carne de mejor
color y capacidad de retencion de
agua?

La grasa intramuscular mejora la
calidad organoléptica en los jamones
curados. En los cuadros Iy II se pre-
sentan los valores medios para cada
tipo genético del contenido en grasa
intramuscular. En las razas puras se uti-
liz6 hidrdlisis acida y extraccion con
éter, en cambio en los cruzamientos
sélo se realizd la extraccion con éter.
Por tanto, los resultados entre cuadros
no son comparables. No obstante, el
efecto de la raza sobre el contenido de

grasa depositada dentro del musculo es
evidente. Las razas puras tienen aproxi-
madamente la mitad de grasa intramus-
cular que la raza Duroc. En los cruza-
mientos, la grasa intramuscular de los
hibridos con 50% de Duroc mantienen
la diferencia del doble contenido de
grasa intramuscular respecto a los cru-
zamientos que no llevan sangre Duroc.
Por otra parte, los cruzamientos con
un cuarto de Duroc (F, (LWxD)) ocu-
pan una posicion intermedia.

REQUERIMIENTOS CUALITATIVOS
DE LA INDUSTRIA

Tal como senalaba antes las necesi-
dades de calidad de carne de la indus-
tria espanola son claras. Se necesita
una materia prima de calidad cons-
tante, a partir de una genética homogé-
nea, una alimentaciéon sin componen-
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tes que deterioren la grasa y
el sabor de la carne, con un
tratamiento  ante-mortem
optimo. Con esta situacion
bien establecida para la ela-
boracion de curados y coci-
dos, se pueden obtener pro-
ductos que satisfagan los
requerimientos cualitativos
de los consumidores.

Es evidente que para la
elaboracion de jamones y
paletas cocidas la relacion
magro/hueso  debe ser la
maxima. Sin embargo, se
deben evitar las carnes PSE,
cuya incidencia aumenta a
medida que aumenta el grado de desa-
rrollo muscular. Para ello hay que utili-
zar hembras [, libres del gen de la
sensibilidad al halotano. Por otra parte,
el macho no necesita ser una linea
pura sino la tendencia es utilizar un
hibrido conformado pero resistente al
estres. Si bien el grado de conforma-
c16n no llegara nunca a ser el de un
producto mas sensible al estress, la
presencia de carnes PSE sera minima.
El uso de nitratos ampliamente utili-
zado por la industria espanola para
mejorar la capacidad de retencion de
agua de las carnes PSE, no esta permi-
tido actualmente para los productos de
maxima calidad. Este cambio, ha lle-
vado a la industria a medir la calidad
de los jamones frescos en la recepcion
de estos y rechazar partidas que pre-
senten este defecto. En un intento de
facilitar esta tarea a la industria el Cen-
trco de Tecnologia de la Carne ha eva-
luado diferentes equipos que se han
desarrollado para estimar el problema

Para la elaboracion de jamones y paletas cocidas la relacién ma-
gro/hueso debe ser la maxima.

PSE en mataderos y en la industria
(Oliver, Gispert y Diestre, 1991).

En cuanto a la elaboracion de pro-
ductos curados, la forma externa de
jamén no debe ser redondeada, es
decir, proveniente de razas muscula-
das. Al contrario, ésta debe ser mas
alargada. Por otra parte, el contenido
de grasa intramuscular o veteado debe
ser alto. Para la industria del curado
que se abastece de los productos obte-
nidos de la cria intensiva del porcino,
la calidad maxima se obtiene a medida
que la materia prima se acerque mas al
jamon ibérico.

En nuestro Centro, se realizo un es-
tudio para comparar la aptitud de una
linea genética de Pig Improvement
Company a partir de la raza Duroc
(Linea jamén) y dos lineas blancas
(una bien conformada y otra longili-
nea) para la elaboracion de jamoén
curado. A partir de los resultados obte-
nidos se pueden establecer conclusio-
nes muy claras siendo la linea jamon la

{1} FOP = Dispersion Interna de la Luz; CE = Conductividad Electrica.
(2) D =Duroc; LW = Large White; L = Landrace, y LB = Landrace Belga.

(3) Extraccion con éter.
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mas apropiada para la elabo-
racion de jamén curado ya
que: a) La valoracion de la
forma externa en fresco y
curado fue mejor; b) Las
mermas durante el proceso
de curacién fueron meno-
res; ¢) La linea conformada
tuvo mas pintas de tirosina
y mayor concentracion de
tirosina dando lugar a una
proteolisis mas acentuada
que provoca problemas de
textura; d) La Linea jamén
tuvo mas infiltracion de
grasa intramuscular, siendo
la valoracion sensorial supe-
rior a las otras lineas (Diestre y Arnau,
1991).

Actualmente tanto la industria como
nuestro Centro dirige sus esfuerzos de
I4+D a fin de conseguir avanzar en estos
aspectos, para ofrecer a los consumido-
res mejor calidad en los productos. Esta
es la forma de trabajo para que el con-
sumo de carne de cerdo no disminuya y
siga manteniendo su lugar dentro del
sector de la agroindustria. Es evidente
que la utilizacion correcta de la tecnolo-
gia en genética, alimentacion, técnicas
de sacrificio y uso de medidas objetivas
de calidad conducira a la obtencién de
la calidad buscada por los consumidores.
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