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n Espana la calidad de la came de vacuno. y por
tanto su valor comercial, estdn referidos a parame-
tros relacionados con la canal. que son los que utili-
zan los ganaderos, entradores y carniceros. Sc trata
de pardmetros fdcilmente medibles en la cadena de
sacrificio, pero de gran subjetividad.

Los parametros que actualmente se emplean para la valora-
cion de la calidad de carne de vacuno (peso, conformacion,
estado de engrasamiento y color, Reglamento CEE 1026/91)
deberian complementarse con otros como el color de la carne y
el conlenido en grasa intramuscular percibidos por el consumi-
dor en ¢l momento de la compra y que se cncuentran mas
relacionados con las caracteristicas scnsoriales dc la carne (tex-
tura, jugosidad y flavor), por lo que deberian ser criterios de
eleccion para valorar comercialmente la misma.

En nuestro pais, las asociaciones de ganado vacuno y las
cadenas de comercializacion estan realizando csfuerzos impor-
tantes en la normalizacion y control del proceso de produccion,
es decir, desde las cxplotaciones ganaderas hasta ¢l consumi-
dor, para lograr carne de la mayor calidad.

Distintivos de calidad

Ademas, se esta trabajando en la diferenciacion de esta carne
con distintivos de calidad, como marcas o denominaciones de
calidad, para garantizar al consumidor las caracteristicas de cali-
dad y de scguridad de las carnes por ellas amparadas.

CUADRO |. R2 ajustada de los modelos utilizados en la
estimacion del veteado, el despiece de la canal y la
composicion quimica de la came

veteado bola espalda grasa intramuscular
modelo A 0,15 0,45 0.61 0.37
modelo B 0.69 0,84 0,71 057
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Fig. 1.- Fundamento de las técnicas rapidas para estimar la calidad de la carne.

En Navarra, la Indicacion Geografica Protegida "lernera de
Navarra" realiza un control integral de toda la cadena, tanto de
la produccion en las cxplotaciones ganaderas (516 con vacas
nodrizas), como en los mataderos y en los puntos de venta
(142 carnicerias). Esta marca de calidad ha comercializado
durante el ano 2002, 8490 canales y 2.200 Tn de carne, mante-
niendo estables los precios y en cierta medida ¢l consumo.

Aunque se exigen al ganadero unas condiciones ¢n la pro-
duccion de los animales y se realizan toda una serie de contro-
les por parte del Conscjo Regulador de la 1GP "Ternera de
Navarra", las diferencias existentes en el manejo de los anima-
les. la raza, y la cdad al sacrilicio. junto con las condiciones de
maduracion empleadas por los carniceros, orginan una gran
variabilidad ¢n la calidad de la carne que lHega al consumidor
cn cuanto al color, durcza. lavor o cantidad dc grasa. Esta
gran variabilidad no cumple con las cxpectativas de calidad y de
homogeneidad que todo producto diferenciado deberia fener.

En general, la calidad de la carne viene determinada por las
propiedades de la misma que son percibidas por los sentidos:
color, textura, jugosidad y flavor; cs un concepto dificl de eva-
luar, ya que estos pardmetros estan muy ligados a la subjetivi-
dad humana y pueden variar en funcion de factores geogralicos,
comerciales y psicologicos.

El color es el primer criterio que utiliza ¢l consunidor para
juzgar la calidad de la carne y depende del contenido en mio-
globina, del estado quimico ¢cn que sc encuentra, asi como de la
estructura de la superficic del musculo que esta ligada estre-
chamente con el pH (Agullo ct al.. 1990).

La dureza, la jugosidad y cl flavor son las cualidades que,
después del color. mds influyen en la aceptabilidad por ¢l con-




sunmidor (Marsh y Carse. 1974). Un cstudio realizado sobre las
caracteristicas de consumo de carne por parte de los consumi-
dores curopeos (Dranslicld et al.. [984) concluyd que la dureza
cs ¢l lactor crilico cn la apreciacion de la calidad de la carne de
vacuno y que el sabor pucde llegar a ser importante solo
cuando se ha alcanzado un cicrto umbral de terncza.

El cmpleo de téenicas no destructivas que permitan diferen-
ciar canales que contengan carnes con distinto nivel de dureza
pucden ser extremadamente beneficiosas para la industria car-
nica. ya que sc acepta que ¢l consumidor cstaria dispuesto a
pagar mds por carnes mds tiernas (Boleman ct al.. 1997).

Nuevas tecnologias de clasificacion de canales

En la actualidad se estan investigando nuevas tecnologias
que permitan estimar los parametros determinantes de la cali-
dad de la carne y por tanto su valor comercial, a partir de
medidas rapidas y no destructivas realizadas sobre el animal
vivo 0 sobre la canal.

Estas téenicas permitirian caracterizar y clasificar objetiva-
mente la canal y la carne por categorias de calidad mas cercanas
al consumidor: lanto las medidas de ultrasonidos (Park et al.,
1994) como ¢l andlisis de imagen (Hwang et al., 1997) permiten
valorar la grasa intramuscular o veteado. que tradicionalmente se
ha considerado un indicador de la palatabilidad de la carne. Por
otra parte, las coordenadas fisicas de color ([.%a*b*) presentan
relacion con la terneza de la carne cvaluada con téenicas instru-
mentales y sensoriales (Walf et al. 1997).

Todas estas téenicas ticnen un fundamento comdn como apa-
rece reflejado en la figura 1. A partir de una sefal incidente en
la superficic 0 a través de la carne, sc¢ obticne una senal res-
pucsla que es caplada por un receptor y cuyas caracleristicas
son consecuencia de las propiedades estructurales de la carne. lo
que permite relacionarla con atributos de ¢sta.

Ultrasomidos y analisis de imagen

La teenologia de los ultrasonidos ha sido utilizada durante
los dltimos 30 aiios por su eliciencia para predecir atributos de
calidad tanto de la canal como de la carnc (figura 2). Los
ultrasonidos son ondas cldsticas de frecuencia superior al
campo de audibilidad humano (>16KHz). lo que las hace
demasiado altas para ser detectadas por el oido humano. El
fundamento de esta téenica se basa cn la relacion que existe
entre las medidas de las propiedades de los ultrasonidos a su
paso por ¢l producto y las propicdades fisico-quimicas de éste:
cuando una onda de ultrasonidos incide sobre la interfase
entre dos tejidos diferentes
(por cjemplo la interfase
entre grasa y musculo), es
parcialmente reflejada. La
encrgia rellejada sc con-
vierte en un eco que es
detectado por un receptor.

De esle refllejo se puede
obtener una representacion
unidimensional. en ¢l cual el
¢je horizontal representa el
ticmpo o la distancia, y el eje
vertical representa la ampli-
tud (modo-A), o bien una
imagen, o ecogralia (figura
2), donde s¢ pueden diteren-
ciar las mnterfases en las que
hay reflexion (modo B).

Fig. 3.- Medicion de las coordenadas
de color L*a*b* con un espectroco-
lorimetro Minolta CM2002.
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Fig. 2.- Ecografia tomada sobre un ternero a la altura de la 122 costilla,
donde se muestra el musculo longissimus dorsi {(area contorneada).

El andlisis de imagen ¢s una técnica de reciente desarrollo
que consiste en la digitalizacion de imdgenes que son conver-
tidas en matrices de puntos, los cuales aportan informacidn
sobre su posicion, luminosidad. color, etc. De esta forma. se
podran realizar multiples mediciones. Las tecnologias de ultra-
sonidos y andlisis de imagen se han utilizado tanto sobre cana-
les como sobre animales vivos.

Las clasificaciones de canales y animales con estas dos
herramientas se han basado en la estimacion del arca del
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Estaremos encantados de informarles y ayndarles a encontrar los

musculo longuissimus dorsi, del espesor de la grasa dorsal
(May et al.. 2000) y del veteado (Whittaker et al.. 1992;
Hwang et al., 1997).

El grupo de investigacion de Produccion Animal, Calidad y
Tecnologia de la Carne de la Universidad Publica de Navarra
ha estudiado la cficacia de estas dos téenicas como estimado-
res de las caracteristicas de la canal y de la carne en las con-
diciones de produccion de carne de vacuno en Navarra, utili-
zando terneros facilitados por la Sociedad Cooperativa Vacuno
de Navarra.

En este sentido se ha encontrado que las medidas realiza-
das sobre ecogralias han presentado mayor relacion con cl
veteado de la carne (r = 0,63) y el despicce de la canal (r =
0.56) que la que presentan los pardmetros de clasificacion
SEUROP con dichas variables (r = 031 y r = 0.35, respecti-
vamente). También ¢l vetcado medido mediante andlisis de
imagen presenta una buena relacion con el porcentaje de
grasa intramuscular medido por métodos quimicos (r = 0.31).

En el enadro | se muestran las proporciones de variabilidad
explicada (R2) en dos modelos de regresion lincal utilizados
para estimar ¢l veteado. ¢l porcentaje de grasa intramuscular
extraido del musculo longissimus dorsi y el despicee de la canal.

En ¢l primero de cllos se utilizaron como variables predie-
toras el peso canal, ¢l drea del musculo longissimus dorsi y ¢l
espesor de grasa dorsal. En el segundo modclo s¢ incluyen
estas tres variables predictoras ademds de distintas variables
obtenidas a través de mediciones con ultrasonidos. Como
puede apreciarse, la inclusion de medidas por ultrasonidos
aumenta la bondad de estimaciéon del velcado. del despiece
comercial y de la grasa intramuscular. Los resultados obtenidos
confirmarian la eficacia potencial de los ultrasonidos para
mejorar la prediccion de la composicion de la canal y su des-
piece, por lo que serfa aconscjable incluir esta herramienta cn
la prediccion de la calidad de la canal y de la carne, asi como
el andlisis de imagen como cstimador del porcentaje grasa
intramuscular.

Colorimetria

La apreciacion del color de la carne estd determinada por
las caracteristicas de la luz con la que cs tluminada. por sus
propiedades Opticas y por el observador o detector que reciba
las longitudes de onda procedentes de la misma. La carne,
segun sus propiedades Opticas. determinadas por ¢l contenido
y distribucion de los pigmentos y por las caracteristicas de su
superficie, va a absorber, reflejar o dispersar ciertas longitudes
de onda originando un espectro de absorcidn caracteristico.

Los espectrocolorimetros son instrumentos de medida del
color preparados para recibir las longitudes de onda proce-
dentes de los objetos, permitiendo asi conocer ¢l color de
forma objetiva.

Para poder especificar de forma objctiva ¢l color, la Com-
mission Internationale de I'Eclairage (CEI) ha defimdo distin-
tos sistemas de representacion en los que el color se define
por tres coordenadas. recomendandose utilizar la nolacion CEI
L*a*b* debido a que da mds énfasis a la parte roja del espec-
tro y se relaciona mejor con las apreciaciones visuales (Hunt
et al. 1991).

La coordenada L¥ (luminosidad) representa la clandad del
color y nos permite distinguir colores claros y oscuros. La
coordenada a* represenla el eje verde-rojo y la coordenada b*
el eje amarillo-azul. La combinacion de estas dos ultimas coor-
denadas determina el Croma o intensidad dcel color (coorde-
nada C*) y el tono del mismo (coordenada H*) que permite
diferenciar famihas de colores.

toros que corresponden alas caracteristicas que ustedes buscan




Se ha estudiado ¢l empleo de instrumentos de medida del
color en ¢l desarrollo de sistemas de clasificacion de canales
basados ¢n medidas objetivas de color y en su relacion con la
percepeion del color por ¢l consumidor (Strange et al.. 1974),
asi como la relacion que presentan cstas medidas con la ter-
ncza de la carne cvaluada con téenicas instrumentales y sen-
soriales (Wull et al.. 1997).

Las razones que explicarian la relacion del color de la carne
con la terneza de la misma se encontrarian en los procesos
que ocurren en la evolucion post-morten de la canal. en los
que se produce una modificacion estructural del musculo y
cambios ¢n cl estado quimico de los pigmentos.

Nuestro grupo ha desarrollado varios proyectos de investi-
gacion para conocer la posible relacion entre el color en la
superficic de un corte del musculo longissimus dorsi (figura
3) y su terneza instrumental medida por el mélodo Warner
Bratzler después de ser madurado durante 1,7 y 14 dias (Goni
et al. 2002). No s¢ ha encontrado relacion entre las coordena-
das dc color y la (crneza de la carne madurada durante un
dia tal como describid Picallo et al. (2000). Sin embargo, a
los 7 y 14 dias d¢ maduracion si existiria relacion entre color y
terneza: a los 7 dias de maduracion las carnes con valores
mas bajos de
) fluminosidad
Durcrza (14 dias) (<L*) y en la
3 coordenada b* Su llave a un
tendria también mundo de
valores mds bajos
de dureza. por lo
que estas carnes
serian considera-

o S
das mas tierpas Blop 2B
por el consumi- u

ingredientes

o dor, lo que esta- . -

s . . T a* ria de acuerdo Probiotico de 32 generacion
con los resultados 2 cepas de Bacillus: licheniformis
de Wulf ¢t al. y subtilis

'ig. 4.-Analisis de regresion (R2) de la la dureza (WB) (1997). Respecto
lel musculo longissimus dorsi madurado durante 14 : S P
lias sobre la coordenada a* del color (Goni et al. 2002). a las piezas Para que crezcan mas

maduradas 14 Yy mas sanos. )
dias. las carnes menos rojas (<a*) resultarian mds tiernas
(figura 4).

La relacion existente entre las medidas instrumentales de
color y dureza dc la carne sugieren que la introduccion de
estos parametros en la clasificacion de las canales en el mata-
dero podria mejorar la valoracion comercial de la misma.

Ya es hora de aprovechar los ultimos
avances de la microbiologia y la
bacteriologia para responder a la
creciente preocupacion en materia
de salud publica y seguridad
alimentaria. Mediante la produccion
. de enzimas, BioPlus 2B mejora el
Conclusiones crecimiento de los animales, la
digestibilidad del pienso vy el
metabolismo. Ademas, mejora la
salud, ya que la formacion de
metabolitos antibacterianos reduce
la poblacion de bacterias patdégenas
y favorece la flora benéfica. Con
BioPlus 2B sus animales crecerdn
mas, y mas sanos.

Las caracteristicas sensoriales de la carne determinan la
aceptabilidad de la misma por el consumidor, por lo que debe-
rian tenerse en cuenta en la clasificacion y valoracion de las
canales, ya que, actualmente, animales con la misma clasifica-
cion pueden dar carnes con propicdades diferentes.

Resultaria de gran interés determinar la relacion entre los
parametros de calidad de la carne con aquellos otros que pue-
dan ser utilizados en Ja clasificacion y valoracion de las canales
de vacuno. Este avance permitiria completar el control del pro-
ceso de elaboracion del producto (sanidad y trazabilidad) en

aspectos relacionados con la calidad intrinseca de la carne \O/

(color, sabor y textura) percibidos por el consumidor. M
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