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OVINO-CAPRINO

La calidad organoléptica
de la carne (V)

Especial referencia a la especie ovina

JUGOSIDAD-CAPACIDAD
DE RETENCION DE AGUA

La capacidad de retencion de agua
(CRA) es un parametro fisico-quimico
que se podria definir como la capaci-
dad de la carne para retener el agua
que ella misma contiene' durante la
aplicacion de fuerzas externas tales co-
mo cortes, calentamiento, trituracion y
prensado, lo que tendria especial inte-
rés durante su conservacion, fileteado,
cocinado y transformacion.

La absorcion de agua puede definir-
se como la habilidad de la carne para
absorber agua espontaneamente, pro-
cedente de un ambiente acuoso ade-
cuado, por ejemplo salmuera.

Esta CRA en el momento de la mas-
ticacion se traduce en una sensacion
de jugosidad apetecible por el consu-
midor. La jugosidad de Ja carne puede
desglosarse en dos componentes: la
sensacion de humedad que produce al
iniciarse la masticacion por la rapida li-
beracion de jugo, y la sensacion de ju-
gosidad sostenica causada por la lenta
liberacion del suero y por el efecto
estimulante de la grasa sobre el flujo
salivar, por lo que esta sensacion ten-
dria que ver conjuntamente con el
tejido adiposo, en candidad y calidad,
y con la CRA.

Vemos que es un parametro de una
gran importancia econémica y senso-
rial ya que en definitiva una carne con
una menor CRA implicaria:

— La posible existencia de algin tipo
de tratamiento fraudulento.

— Mayores pérdidas por oreo de la ca-
nal que pasaria de un 2% (normal) a
un 5-7%, y en general durante la
conservacion.

— Mayores pérdidas al despiezar y file-
tear, con incapacidad para venderse
en forma preembalada.

— En el cocinado habria una rapida sa-
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lida de jugo agravada por una pre-
contraccion de colageno a 65 °C y
una desnaturalizacién proteica, lle-
gando las pérdidas al 50%.

— Imposibilidad de fabricar embutidos
cocidos de calidad y altos precios.

— Pérdidas del valor nutritivo ya que
en el exudado hay diferentes sus-
tancias hidrosolubles, vitaminas vy
proteinas sarcoplasmicas.

— En la masticacion resultaria una
carne jasca, seca y que resultaria
menos tierna, cualidad con lo que
esta intimamente relacionada’.

Factores que la determinan

En el capitulo 11l de esta monografia
se adelantaban ya diversos aspectos re-
lacionados con lo que se va a tratar
seguidamente.

Los cambios en la CRA afectan al
agua que se denomina inmovilizada y
libre y no tiene nada que ver con el
agua ligada. Afectan al estado de las
proteinas:

El pH

Como ya se comento el pH seria un
importante factor® ligado a la CRA de
la carne, en cuanto a su accion directa
en determinar el numero de grupos
reactivos de las proteinas y su capaci-
dad para ligar agua”. La produccién de
acido lactico lo determinaria.

Instauracion del rigor mortis (RM)

Un hecho relacionado con lo ante-
rior lo constituye el que en el RM se
alcanza un pH proximo al punto isoe-
léctrico de las proteinas miofibrilares
por lo que la CRA alcanzaria su mini-
mo valor. Pero también otros cambios
asociados al RM reducen las propieda-
des para ligar agua; asi la degradacion

del ATP se asocia a la liberaciéon de
iones divalentes(Ca'" y Mg*™™") de las
cadenas peptidicas, por pérdida de in-
tegridad de las membranas del reticulo
sarcoplasmico, y la creacion de los
correspondientes puentes que aproxi-
man las cadenas proteicas al combi-
narse con los grupos reactivos negati-
vos de las proteinas (efecto estedrico).
Hay una cierta controversia sobre si
el RM en si y el acortamiento por el
frio tienen influencia o no sobre la
CRA, los resultados varian segun el
método de medida utilizado. Parece
ser que si que existiria una cierta rela-
cion entre el grado de acortamiento
muscular y las pérdidas en CRA.

Maduracion

Existe en la literatura cientifica una
manifiesta controversia sobre la in-
fluencia, o las variaciones, de la madu-
racion de la carne sobre la CRA. Hay
autores que observan incrementos de
la CRA muscular a lo largo de la ma-
duracion posiblemente por desintegra-
cion de las lineas Z por accion de las
proteasas (Hamm, 1986)° y por los
cambios que ocurren en la permeabili-
dad de las membranas, con una cierta
difusion y redistribucion idnica que da
como resultado la sustitucion de algu-
nos iones bivalentes y el debilitamien-
to de las fuerzas que aproximan las
cadenas proteicas®. Otros por el con-
trario no observan estos hechos. En to-
do caso ello afectaria de manera poco
importante.

Métodos de medida

Existe una gran cantidad de méto-
dos basicos y variantes de los mismos,
todos ellos basados en someter a la
carne a «fuerzas» mds o menos intensas,
pero sin llegar a afectar al agua ligada, y
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Filetes de largo dorsal (lomo) con semejante grado de infiltracion grasa (P. Santolaria).

por diferencia o adicion calcular las

pérdidas o ganancias correspondientes,

la complejidad es tal que la Comision

Europea para el Programa de Investiga-

cion en Produccion de Carne de Bovi-

no (Boccard et al., 1981) no se puso de
acuerdo para recomendar un método
de analisis de este parametro.

Se podria hacer basicamente la si-
guiente clasificacion:

— Pérdidas por goteo (Drip loss)
producidas por simple accién de la
gravedad o evaporacion en condi-
ciones estandar.

— Pérdidas por cocinado’ (Cooking
loss) producidas tras el sometimien-
to a diferentes sistemas de cocinado
en condiciones determinadas.

— Pérdidas por extraccion (Expressi-
ble juice) tras someter a la carne a
diversas fuerzas externas mas o me-
nos violentas: centrifugacion en se-
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las producidas por cualquier otro

meétodo de conservacion.

— Métodos fisicos que miden con-
ductividad, pérdidas, etc., al some-
ter a la carne a diferentes fuentes
eléctricas o sonoras como ultrasoni-
dos, etc. (Permittivity test).

— Otros. Como los métodos indirec-
tos basados en la solubilidad de las
proteinas especialmente las sarco-
plasmicas.

Kauffman et al. (1986) realizan una
comparacion de hasta 15 meétodos dis-
tintos, en ganado porcino, con el fin
de ver cual de ellos discrimina mejor
los tres tipos basicos de carne fresca:
PSE, normal y DFD.

Algunos de estos resultados los ex-
ponemos en el cuadro XVI.

El mejor método seria aquel que
mejor discriminara los tres tipos de

carne. El método de centrifugacion y el
capilar de Hofmann parecen los mejo-
res.

Por su sencillez y economia los meé-
todos mas utilizados son los de pre-
sion, describimos el utilizado normal-
mente por NOSOtros en carne ovina
(Sanudo et al., 1986): Se utilizan 5 g de
carne picada finamente mediante un
masticador manual, se coloca entre dos
papeles de flitro Albet-238 o similar; y
se aisla por encima y por debajo con
sendas placas de vidrio. Se le somete a
una presion de 2.250 kg durante 5 mi-
nutos y tras pesar de nuevo la carne se
expresa el resultado en % de pérdidas.

Utilizando este método se obtienen
las cifras orientativas que aparecen en
el cuadro XVIL

Factores que influyen
en su variacion

Las importantes relaciones existen-
tes entre el pH y la CRA-jugosidad ha-
cen que se pueda pensar que los facto-
res que influyen sobre aquél tengan
una accion equivalente sobre la capaci-
dad de retencion de agua.

a) Intrinsecos
Tipo de musculo

Como ya se ha cometado anterior-
mente el contenido en agua de los
musculos varia mucho de unos a otros
variando en relacién inversa a su con-
tenido en grasa’, y aumentando con la
velocidad de contraccién del masculo.

€O 0 NO y succion.
— Pérdidas por presion (Pressing Cuadro XVI
loss) (Hamm, 1986%, las incluye PSE Normal DED
dentro de las anteriores). Existen di- Drip loss (%) 88 43 10
versos aparatos y metodologias dife- Cooking loss (%) 306 285 20,8
rentes que en definitiva aplican una Centrifugacion (%) 36,1 23.8 11,9
fuerza fija y casi siempre constante, Inhicién {tiempo, s.) 52,0 150,3 180,0
durante un tiempo estandar, en Presion (%) 371 28,9 26,1
unas condiciones dadas. Capilar de Hoffmann (ul) 53,3 23,3 8,3
— Meétodos de contacto o inhibicidon
(Inhibition methods) basados en el
tiempo en el que diversos materia- Cuadro XVII
les, o la carne, adquieren determina- Tipo de carne
dgs caracteristicas, o las tr_ansforma- PSE Normal DFD
ciones que sufren en un tiempo da- -
do, al poner ambos unidos. Porcino +30% 20%0 15%0
— Pérdidas  por  descongelacion (B)O\_”nol_ B ::ggg;" 10-15%
(Thowing loss) se podrian incluir vino hgero _ 7 _
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La re
en la capacidad de retencion de agua:
disminuyendo conforme aumenta esta
relacion.

En definitiva los musculos muestran
grandes diferencias en la CRA en esta-
do crudo, diferencias que no se expli-
can solo por las distintas velocidades
de caida del pH o por el pH dltimo al-
canzado, siendo lo anterior mucho mas
importante. El porque de muchas de
estas diferencias ¢s desconocido.

En las perdidas de peso durante la
coccion influyen mucho las alteracio-
nes que ¢l aalor ejerce sobre la frac-
cion proteica (miohibrilar y conjuntiva)
lo que puede estar relacionado con ¢l
tipo de fibra muscular. Ast, scgin Mo-
nin et al. (1986), las perdidas inducidas
por ¢l calentamicento (100° durante 10
minutos) son mas importantes en los
musculos rojos que en los blancos.

acion agua/proteinas influiria

En el ganado ovino la menor capaci-
dad de retencion de agua corresponde
a los musculos del tercio posterior y
lomo y la mayor a los del tercio ante-
rior: Semimembranoso, 19.7% de pérdi-
das (método de presion), Largo dorsal
(lumbar) 18,6%, L. dorsal (dorsal)
17,3%, Vasto lateral (cuzldriceps femo-
ral) 16,7%, Supracspinoso 13,8%, Infra-
espinoso 12,0%, Serrato cervical 9,07%,
Pectoral  profundo  899% (Forcada,
1985).

Como ocurriria con el pH las varna-
ciones de CRA dentro de un mismo
musculo son también importantes.

Especic
Se admite que ¢l ganado porcino

tendria como especie una mayor sensi-
bilidad al estres y por lo tanto carnes

mis exudativas que los bovinos en los
que destacaria, especialmente en los
machos. una cierta tendencia a produ-
cir carnes DID. El ganado ovino ocu-
paria una posicion mtermedia.

Iis de destacar [a relacion existente
entre las caracteristicas de la calidad de
la carne en cerdos con distintos genoti-
pos halotano (cuadro XVIII).

Raza

En el ganado bovino la CRA tiende
a disminuir cuando el desarrollo mus-
cular (hipertrofia) aumenta, lo que cs-
tarta  claramente relacionado con o
que ocurre Con clertas estirpes selectas
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y muy mejoradas para la produccion
de carne porcina, especialmente en
Pietrain y Blanco Belga,

En los ovinos las diferencias raciales
no parecen muy marcadas. Asi, Sanudo
et al. (sin publicar) encuentran, en ca-
nales ligeras (10-11 kg) procedentes de
animales de 3 ravas locales y del cruce
industrial de una de ellas (x Fleisch-
schaff) alimentados y sacrificados en
condiciones 1dénticas, diferenciadas en

CRA poco importantes (cuadro XIX).

Sexo

No parece que el sexo sea un factor
de variacion significativo de la CRA en
los ovinos.

]i/[l d

En los bovinos el poder de reten-
cion de agua disminuye con la edad
siendo menor el porcentaje exprimible
o pérdidas en la carne de ternera que
en la de vaca.

En el ganado ovino ocurre algo pa-
recido (cuadro XX).

Seria éste un factor de variacion
muy importante, explicado solo par-
cialmente por variaciones en cl pH.

Para Hawkins et al. (1985) las pérdi-
das por goteo aumentan significativa-
mente con la edad (4,4%, 5,3% y 6.3
para 32, 41 y 50 kg de peso sacrificio)

aunque no asi las pérdidas totales.

Individuo

Como en el caso del pH creemos
que seria un factor de variacion impor-
tante aunque poco estudiado.

b)  Extrinsecos

Condiciones de explotacion
(alimentacion)

La alimentacion no parece ser tam-
poco un criterio de variacion impor-
tante sobre la CRA en los ovinos, aun-
que tampoco hay muchos trabajos al
respecto. En bovinos Alberti y Sanudo
(1988) no encuentran diferencias signi-
ficativas entre 6 lotes de terneros friso-
nes alimentados con distintos tipos de
dietas forrajeras y alimentados con ma-
yor o menor cantidad de concentrado,
aunque sc muestran mas exudativos
los alimentados con heno de pradera
que los alimentados con silo o pasto-
reo de nabos a los que se les realizo un
acabado a pienso.

Sobre la jugosidad las cosas cam-
bian: son notablemente mas jugosos
los animales criados en cebadero (C)
que los criados a pasto (P), posible-
mente su mayor estado de engrasa-
miento haya influido en los resultados

(cuadro XXI).

Tratamientos hormonales
y tinalizadores

Los tratamientos hormonales (pro-

Cuadro XVIHI
NN Nn nn
CRA (método Kauffman) (mg) 12,0 18,6 28,9
Klont, 1991.
Cuadro XIX
Rasa Oiineara Roya Fleischschaf
aragonesa Jneg bilbilitana x Rasa
% Pérdidas (presion) 22,96ab 25,30b 22,80a 22,62a
% Pérdidas (cocinado) 28,45ab 29,94b 30,97b 26,11a
Cuadro XX
Romanov x Rasa Lacha
3 meses [5meses | F 1mes |3 meses |5meses | F
n 19 19 20 20 20
% pérdidas (presion) 7,26a 11,70b | ** [ 13,00a 22,88b 36,86c | **
Sanudo vy Sierra, 1989. Lopez, 1987.
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pionato de testosterona y benzoato de
estradiol) no tienen en el ganado ovi-
no una influencia marcada sobre la
CRA, tanto en machos como en hem-
bras (Sanudo et al, 1986) (cuadro
XXII).

Sin embargo, la utilizacion de metil-
tiouracilo hace que la carne incremente
su contenido en agua, pero no su CRA,
por lo que toda esa agua «encharcada»
en el musculo saldra facilmente, con lo
que disminuiria la CRA.

Estrés previo al sacrificio

Las diferencias en CRA entre ani-
males mas o menos estresados son de-
bidas fundamentalmente a diferencias
en la velocidad de caida del pH y pH
altimo alcanzado por lo que seria ésta
la principal causa de variacion.

Condiciones post-sacrificio

La estimulacion eléctrica (EE) de las
canales de cordero y su velocidad de
enfriamiento (V’E) fue estudiada por
Rashid et al. (1983), no encontrando
diferencias significativas en la CRA a
diferencia de la dureza en la que si se
produjeron importantes modificacio-
nes (cuadro XXIII).

Beltran (1988) si encuentra modifi-
caciones en la CRA por efecto de la
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temperatura de refrigeracion pero en
este caso emplea temperaturas mas ex-
tremas (de —4 °C a 36 °C), lo que en
algin caso ha podido danar la estruc-
tura proteica. Un aumento del acorta-
miento implicaria disminucion en la
CRA (Honike et al.,, 1986).

Cocinado

Hay diversos fenomenos que inter-
vienen en el proceso de cocinado de la
carne: transferencias térmicas, transfe-
rencias de materia, y modificaciones
fisico quimicas de los diversos consti-
tuyentes, de estas modificaciones las
mas importantes serian:

— Desnaturalizacion proteica llegando,
en tratamientos intensos, a su coa-
gulacion.

— Fusion de lipidos y aparicion de
compuestos volatiles, reacciones de
oxidacion.

— Destruccion de micro-organismos.

— Inactivacion de enzimas.

— Pérdida de nutrientes: labilizacion
de ciertas vitaminas y pérdida de
minerales.

— Reacciones entre azicares reducto-
res y acidos aminados e interaccio-
nes entre los precursores del flavor.

— Disminucion del volumen de la car-
ne en mayor o menor medida segun
la temperatura y la orientacion res-

Cuadro XXI
L. Dorsi
Peso sacrificio (kg) 25 F 32 F
C P C P
Jugosidad 0-100 52a 12b *x 40a 14b *x
Touraille et al, 1984.
Cuadro XXII
Machos Hembras
Textigo Experim. F Testigo Experim. F
% pérdidas (presion) 16,3 15,5 NS 15,7 16,56 NS
Cuadro XXIII
Pérdidas cocinado (%)
Semitendinoso L. Dorsi
EE + V2 moderada (14,2 ° C 5 horas; 2 °C 19 horas) 13,2 19,7
EE + V2 E rapida (2 °C 24 horas) 16,1 18,9
No EE + V2 E moderada 16,3 19,7
No EE + V2 E rapida 14,3 19,0
F NS NS
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pecto al corte y tamano de las fibras

musculares. Esta disminucién de vo-

lumen es la resultante de la libera-
cion de jugo asociado a la retraccion
de las fibras musculares (fundamen-

talmente de su diametro) entre 40 y

60 °C. Con temperaturas mas altas

hay también acortamiento por con-

traccion del conjuntivo.

La pérdida de jugo (y por lo tanto
de CRA) es funcion casi lineal de la
temperatura entre 30 y 80 °C, y puede
llegar a valores del orden del 40% del pe-
so inicial. Estd ligada a la desnaturaliza-
cion térmica de las proteinas miofibrila-
res (desliazon del agua), con una retrac-
cion transversal de las fibras, lo que pro-
voca un aumento del espacio interfibri-
lar y una migracion del agua a esta zona,
la cual tiende a ser expulsada a tempera-
turas superiores a los 60 °C.

La desliazon del agua es un fendmeno
rapido mientras que la migracion es un
proceso mas lento, de ahi que la geome-
tria del trozo y la orientacion de las filas
influyan en la liberacion de jugo, siendo
importante, para evitar pérdidas, que la
longitud de las fibras sea grande y que
los tiempos de cocinado sean cortos.

Por eso, determinados procesos vy
técnicas de cocinado, como el rebo-
zado, provocan menores pérdidas.

Notas

' Una carne con baja CRA tiene inicialmente
la misma cantidad de agua que otra con una
CRA alta, s6lo que la suclta mas facilmente.
Para algunos autores una mayor relacion
agua/proteina en el musculo (3,46 L. Dorsi-
3,81 Psoas) implicaria una menor CRA.

* Una excesiva capacidad de retencion de agua

(carnes DFD) crea también no pocos problemas

tecnoldgicos y sensoriales por lo que s¢ podria

hablar de una CRA adecuada: ni alta, ni baja.

Varias investigaciones han demostrado que, cn

la carne normal, un tercio aproximadamente de

la pérdida de la CRA post-mortem es debido al
descenso del pH.

4 Sc recomienda la lectura del trabajo de Bouton
et al (1972).

*  Se recomienda especialmentc su lectura,

Durante el periodo madurativo podria haber

también un ligero inctemento del pH, cosa que

no ocurre en cl trabajo sobre carne ovina de

Beltran (1988) en el que no encuentra tampoco

variaciones importantcs.

Podria ser considerado como una fuerza tér-

mica.

® Se recomienda la lectura de este trabajo asi
como el de Trout (1988).

Y Por otra parte, la jugosidad csta muy relacionada
con el contenido en grasa, lo cual daria a los
musculos con mayoria de fibras rojas un mayor
valor organoléptico ya que éstos son mds ricos
en fosfolipidos, triglicéridos y en colesterol.
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