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Resumen

En este trabajo se sefialan las caracteristicas que definen
la callidad de la canal de la carne y de la grasa de cordero,
haciendo particular hincapié en la terneza, conforme cons-
tituye el principal atributo en determinar la reiteracion de
compra por parte del consumidor, destinatario final del pro-
duclo. Se describen los métodos mas utilizados para es-
tudiar la terneza, asociados a mediciones instrumentales
y sensoriales. Se discuten los factores intrinsecos y ex-
trinsecos que la afectan y se presentan resultados nacio-
nales, basicamente de la Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni" de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de la Republica Oriental del Uruguay, asociados al
impacto que un conjunto de decisiones tomadas en el pre-
dio, inmediatamente ante-morterm o post-mortem tienen
sobre la terneza de |la carne ovina.

Palzbras clave: carne ovina de calidad, terneza, alternati-
vas de mejora.

Introduccion

El consumidor es el destinatario final y, a la vez, el eslabon
mas débil de la larga cadena carnica. No obstante, es -0
deberia ser- la razon del producto, en tanto y en cuanto el
destino principal de la carne es el consumo humano. En
este sentido, resulta importante conocer cuales son las
caracteristicas del producto que éste considera relevan-
tes.

Sin dudas, al momento de la compra, la presentacién en
general, y el color en particular, son los atributos mas im-
portantes en decidir las preferencias del consumidor. Una
vez hecha la eleccion, la textura de la carne (particular-
mente su terneza y jugosidad), es el atributo que determi-
na la decision de reiterar, o no, la eleccion del producto
elegido. De modo que si bien existen otras caracteristicas
asociadas con la calidad de la carne (pH, capacidad de
retencion de agua, flavor: olor + sabor) y de la grasa, que
preccupan al consumidor -sobre todo el contenido y el per-
fil de acidos grasos por su asociacion con los problemas
de la salud (enfermedades cardiovasculares, etc.)-, es la
tern=za la caracteristica mas importante en definir la cali-
dad del producto y sobre la cual ha estado trabajando pri-
mordialmente este Grupo Disciplinario.

El presente trabajo se organizé en 5 apartados. En el pri-
merd se sefialan rapidamente las caracteristicas mas im-
portantes de la canal, de la came y de la grasa. En un
segundo apartado se describen los métodos utilizados para
evaluar esta importante caracteristica. En un tercer aparta-

do, se sefialan los factores al alcance del productor o téc-
nico asesor (genotipo y formas de utilizacion, sexo, pesoy
edad al sacrificio, alimentacion, uso de aditivos) y aquellos
que trascienden las decisiones tomadas a nivel de esta-
blecimiento, que incluso ocurren antes del sacrificio (con-
diciones de transporte, ayuno e insensibilizacion previa) o
post-sacrificio, y que -en general- involucran al frigorifico
(estimulacion eléctrica, método de colgado, condiciones
de refrigeracion, tiempo de maduracion) o al distribuidor
(tipo de corte - asociado al musculo involucrado). En un
cuarto apartado se presentan algunos resultados prelimi-
nares de diferentes opciones evaluadas recientemente con
el proposito de generar productos diferenciados a partir de
carne de cordero, con el objetivo de agregar valor al pro-
ducto. Por dltimo, en un quinto apartado, se presentan los
resultados obtenidos en los Ultimos 5 anos en la Estacion
Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni”, en los que se estu-
vieron estudiando muchos de los factores posibles de inci-
dir sobre la terneza de la carne ovina en forma aislada o
combinada. Se realizan una serie de consideraciones fina-
les.

CARACTERISTICAS DE LA CANAL, DE LA
CARNE Y DE LA GRASA?

Calidad de canal

Dentro de las caracteristicas vinculadas con la calidad de
la canal, el peso resulta muy influenciable por las preferen-
cias del mercado y repercute directamente en los demas
componentes de la calidad de la canal. El rendimiento de
canal resulta como criterio de calidad un indicador valioso,
particularmente para aquellos paises (como el Uruguay),
donde el sistema de comercializacion se basa en el pago
del animal en segunda balanza (quilogramos de carne). La
conformacion o morfologia de la canal, pretende medir la
cantidad de carne vendible, especialmente la de los cortes
mas selectos, a través de mediciones objetivas (compaci-
dad de la canal: peso de canalllargo de canal; compacidad
de la pierna: anchura/largo; forma del musculo Longissimus
dorsi: profundidad/ancho, etc.) y subjetivas (apreciacion
visual con la ayuda o no de patrones fotograficos). A esta
caracteristica se le concede una enorme importancia (co-
mercial y econdmica), generalmente basada en aprecia-
ciones subjetivas frente a las objetivas, sobretodo por la
facilidad de instrumentar su medicion en la linea de faena.
La composicion regional de una canal se basa en el des-
piece, que consiste en dividir la canal en trozos con el
proposito de adecuar la preparacion del corte al consumo
humano. Los diferentes cortes de la canal se clasifican en
diferentes categorias comerciales, variables de acuerdo al
pais, que responden a la aptitud culinaria, correspondién-
dole las categorias superiores a los trozos que son validos
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para cocinados rapidos. La composicion tisular de la canal
es (o deberia ser), la caracteristica de calidad mas impor-
tante, ya que determina posibles deficiencias o excesos
en la cantidad de grasa, siendo ésta — a peso de canal
constante — el principal tejido en determinar la variacion del
resto de los componentes (musculo y hueso).

El tejido adiposo esta constituido por cuatro tipos de gra-
sa: interna (pélvica y peri - renal), intermuscular, subcuta-
nea e intramuscular, con diferentes ritmos proporcionales
de deposicion: mas temprano la grasa intermuscular y mas
tarde la intramuscular, presentando las grasas interna y
subcutanea ritmos intermedios. A pesar de la importancia
de la grasa intramuscular desde el punto de vista senso-
rial, esta demostrado que una mayor cantidad de grasa de
cobertura protege a las fibras musculares del acortamiento
por el frio y de las pérdidas durante la conservacion.

Calidad de Carne

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas
que determinan la calidad del producto y esta influida por
un sinnumero de factores que pueden interactuar entre si
determinando la velocidad de descenso y pH final. Este
rasgo es el factor principal en determinar las caracteristi-
cas organolépticas: color, olor y terneza de la carne, ade-
mas de afectar la capacidad de retencién de agua (jugosi-
dad) de la carne.

Restaria sefialar el flavor, que se corresponde al conjunto
de impresiones olfativas y gustativas que se provocan en el
momento del consumo, como consecuencia de la presen-
cia de compuestos volatiles (olor) y solubles (gusto). Es
un proceso que se inicia instantes antes de la introduccion
del bocado en la boca y que persiste durante la masticacion
y aun luego de la deglucion, interactuando con las restan-
tes caracteristicas organolépticas —en particular la jugosi-
dad y la textura- conformando la aceptacién sensorial del
consumidor (Sanudo, 1992).

Calidad de Grasas

El contenido lipidico y mas aun el tipo de grasas: satura-
das e insaturadas (mono y poli-insaturadas) y su relacion,
asi como el contenido de colesterol constituyen las princi-
pales caracteristicas a contemplar dentro de lo que cali-
dad de grasas se refiere. En este sentido y de acuerdo a
recomendaciones del Departamento Britanico de Salud, es
deseable una composicién rica en acidos grasos poli-
insaturados (PUFA) y pobre en acidos saturados (SFA),
con una relacion PUFA/SFA >0,4 y n-6/ n-3 < 4. Asu vez,
el consumo de colesterol diario, de acuerdo al Departa-
mento de Salud Americano, deberia ser inferior a 300 mg.

Un analisis detallado respecto a las metodologias para eva-
luar la calidad del producto en su mas amplia acepcion,
puede encontrarse en el trabajo de Cafieque y Safudo
(2005), recientemente publicado.

METODOS UTILIZADOS PARA MEDIR LA
TERNEZA?

La terneza esta determinada por la estructura miofibrilar, el

tejido conjuntivo y las interacciones entre ambos. Respec-
to a los métodos de evaluacion, en general se agrupan en
dos grandes métodos: indirectos y directos y dentro de
éstos Ultimos en instrumentales y sensoriales.

Las mediciones indirectas se basan en la longitud de los
sarcomeros (en general existe una relacion positiva entre
la longitud de los sarcomeros y la terneza de la carne) y en
el analisis cuanti y cualitativo del colageno, conforme el
colageno intramuscular (endomisio y perimisio) es el prin-
cipal responsable de la dureza de base de la carne.

Respecto a la valoracion directa de la terneza de la carne,
ésta se puede realizar mediante el analisis instrumental y/
o el analisis sensorial.

Los primeros se basan en la utilizacion de aparatos, sien-
do la cuchilla Warner- Bratzler, el mas conocido y univer-
salmente utilizado. Este consiste en una lamina que po-
see un orificio triangular, de bordes romos, sobre la que se
coloca la muestra de carne cocida, deslizandose dos cu-
chillos que cortan (cizallan) a velocidad constante y per-
pendicular a las fibras musculares; midiéndose la fuerza
ejercida con un dinamometro de resorte. Por otro lado exis-
ten métodos de compresion, que miden la resistencia de
la carne a la compresion hasta un nivel de deformacion
determinado.

Las diferentes variables del método de compresion utiliza-
das para medir la textura de las muestras permiten diferen-
ciar la contribucion de cada componente muscular a la tex-
tura global. En este sentido, los esfuerzos de compresién
bajos (20 % de la compresion total) muestran la resisten-
cia ejercida por el componente miofibrilar, mientras que los
esfuerzos de compresion altos (80 % y compresion total),
muestran la fuerza del tejido conjuntivo (Lepetit y Culioli,
1994). A su vez, los métodos utilizados para registrar la
textura evaluan diferentes parametros. En un caso imita-
rian la compresion ejercida por molares y premolares (Ce-
lula de Compresién) y en otro imitarian el corte de los inci-
sivos (Célula de Warner-Bratzler). Asu vez, en el método
de Compresion se trabaja con la muestra cruda, en tanto
que en el método de Warner-Bratzler, se trabaja con la
muestra cocida. Estas diferencias explican que la asocia-
cion entre ambos métodos diste de ser perfecta (Adelino,
2002; Panea, 2002).

El analisis sensorial del alimento resulta un componente
imprescindible a la hora de evaluar un producto como la
carne, cuyo destino es el consumo humano. Su importan-
cia radica en que las caracteristicas sensoriales son ele-
mentos claves en la preferencia y aceptabilidad de los pro-
ductos alimenticios por parte de los consumidores, quie-
nes también tienen en cuenta aspectos nutritivos, de
inocuidad y de servicio.

En funcién de los objetivos planteados, y de acuerdo a la
revision realizada por Martinez- Cerezo (2005), existen—a
su vez — diferentes tipos de pruebas en la evaluacion sen-
sorial: pruebas discriminantes o descriptivas; pruebas
hedénicas o afectivas; estudios de consumidores y méto-
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Cuadro 1. Analisis comparativo entre la evaluacion sensorial e instrumental de la carne.

Medidas sensoriales

Medidas instrumentales

Muy sensibles

La sensibilidad depende del detector

No requieren grandes equipamientos

A veces requieren equipamientos muy caros

Pueden evaluar una amplia gama de atributos

Limitados a un reducido nimero de atributos

Necesitan gran cantidad de producto

Emplean una cantidad variable de muestra

Destructivas

Destructivas y no destructivas

Ndmero elevado de jueces (alto costo)

Un operador suele ser suficiente

Poco estables en el tiempo

Mas estables en el tiempo

Los alimentos deben ser inocuos

No es indispensable controlar la toxicidad

La carne debe estar cocinada

Se pueden realizar sobre carne cruda

do dzl producto ideal. Los resultados que se presentan en
la tercera seccion de este trabajo contemplan las pruebas
descriptivas (de tipo analitico, empleando personas selec-
cionadas y entrenadas: “catadores”) y de tipo hedénicas
(miden el grado de satisfaccion y aceptacion subjetiva;
anal sis de consumidores).

En el Cuadro 1 se presenta una comparacion entre los
metados instrumentales y sensoriales, sefialando las ven-
tajas e inconvenientes de unos y otros.

FACTORES QUE INCIDEN EN LA TERNEZA DE
LA CARNE*

En gran medida la terneza de la carne, ademas de factores
como el contenido de grasa subcuténea o intramuscular
(particularmente en canales con limitada cantidad de gra-
sa subcutanea) y su relacion directa con la tasa de enfria-
mierto post - mortem y consecuente incremento de la ac-
tividad autolitica a nivel muscular y paralela disminucion
del acortamiento miofibrilar, esta explicada por la cantidad
y tipo de tejido conjuntivo presente en la carne. Este tejido
esta fundamentalmente constituido por 2 proteinas fibrilares:
el colageno y la elastina, siendo el primero el que mayor
efeclo ejerce sobre la dureza. La cantidad de colageno asi
como la composicion, nimero y tipo de las uniones entre
las moléculas de colageno influyen considerablemente en
su grado de dureza.

En ovinos han sido sefialadas diferencias atribuibles al com-
ponente genético, pero sobre todo asociadas a la presen-
cia d=l gen callipyge (animales doble musculados), donde
ha sido claramente documentada la incidencia de carne
mas dura. En general, atribuible a una alta actividad de la
calpastatina en el musculo del animal con el gen callipyge
asociado a la hipertrofia muscular, y alterando la tasa y
extension de la protedlisis post-mortem producida por el
sistema calpaina. Aunque también se han reportado dife-
rencias en la carne de animales puros y cruza con razas
camiceras, registrandose came mas blanda, particularmente
cuando las razas utilizadas en el cruzamiento son de en-
grasamiento temprano (por ejemplo: Hampshire Down y
sobre todo Southdown). A su vez y dentro de los factores

Fuente: Adaptado de Safudo (1992) y Martinez- Cerezo (2005)

genéticos, también se han encontrado diferencias hacia el
interior de las razas evaluadas (es decir entre padres), su-
giriendo cierta variabilidad para esta importante caracteris-
ticas y posibilidades ciertas de mejora a través de la selec-
cion.

Respecto al efecto del sexo, los machos enteros y
criptérquidos tienden a presentar carne mas dura que la
de sus similares hembras, particularmente una vez alcan-
zada la pubertad.

La edad ejerce también su influencia sobre la dureza de la
carne, ya que conforme avanza la edad del animal se
incrementa el nimero de uniones de las moléculas de
tropocolageno en las zonas donde se entrecruzan, hacién-
dose cada vez mas estables, particularmente cuando se
consideran rangos de edad muy amplios.

Existen también diferencias segun el muisculo considera-
do, debidas a diferencias en el contenido de colageno en-
tre muasculos, que suelen ser de mayor magnitud que las
diferencias entre individuos, siendo admitido que los cor-
tes del cuarto trasero son mas tiernos. El comportamiento
diferencial de los musculos se atribuye a diferencias en la
cantidad de tejido conectivo, aunque tampoco se descarta
una reaccion particular de cada uno de ellos conforme la
maduracion avanza.

La alimentacion, asociada al sistema de explotacion, pue-
de también afectar la terneza, aungue con resultados va-
riables. Se encontraron en la bibliografia experimentos que
reportan significativas mejoras en la terneza instrumental y
sensorial de vacunos alimentados con concentrados, atri-
buible ya sea a la mayor cantidad de grasa intramuscular,
caida mas rapida del pH (con la consecuente mayor
protedlisis), mayor longitud de sarcomero y menor tasa de
enfriamiento. Por el contrario, otros estudios o bien no re-
portan diferencias entre sistemas de alimentacién a pasto
o grano, o, cuando lo hacen, la terneza de la carne prove-
niente de los animales que consumian pasto era mayor
conforme la maduracion transcurria.

El uso de aditivos también puede tener efectos variados
sobre la terneza. La adicion de vitamina E ha sido sefiala-
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da como positiva, aunque en algunos experimentos no se
ha reportado mejora alguna. La suplementacion oral con
vitamina D3, con el objetivo de aumentar |a disponibilidad
de calcio en musculo y como consecuencia mejorar la
actividad proteolitica de las enzimas calcio - dependientes
(calpainas p y m), ha sido ofra técnica utilizada para mejo-
rar la terneza, al menos en vacunos. El agregado de cal-
cio, por su parte, mejora la terneza, sobre todo en la carne
de cordero y de ovejas adultas sometida a cortos periodos
de maduracion.

A nivel de sacrificio y post-sacrificio la estimulacion eléctri-
ca, la instauracion del rigor mortis, el pH, las condiciones
del enfriamiento, la posicion de suspension de las canales
y, fundamentalmente, el tiempo de maduracion, tienen o
pueden tener importantes efectos sobre la terneza de la
carne ya sea en forma independiente o interaccionando
entre ellos.

La temperatura durante la fase del rigor mortis puede afec-
tar no sélo la terneza de la carne, sino también su tasa de
ablandamiento durante la maduracion.

Las condiciones de enfriamiento o refrigeracion de las ca-
nales en el periodo de desarrollo del rigor mortis, son im-
portantes sobre todo en corderos, debido a que por su bajo
peso son mas susceptibles al acortamiento por frio. Esta
situacion resulta de particular interés para los frigorificos
de Uruguay que suelen proceder a la refrigeracion rapida
de las canales inmediatamente después de su prepara-
cion. En este sentido, se sefialan mejoras en la terneza
instrumental y sensorial conforme se retrasa la entrada de
las canales de cordero en las camaras de
refrigeracion hasta 8 h después del sacrificio a una tempe-
ratura de 12-13 °C, sin efectos negativos sobre la calidad
higiénica de la carne o las pérdidas de peso en las prime-
ras 24 h.

El fenémeno de «acortamiento por frio» o cold shortening
ha sido descrito como un rapido descenso de temperatura
a menos de 10 °C, cuando el pH aun se encuentra en
valores superiores a 6. La utilizacién de la técnica de
estimulacién eléctrica, actuaria previniendo este problema
através del uso de ATP antes del comienzo del rigor, ace-
lerando la glicélisis anaerobia e incrementando la tasa de
descenso de pH. La estimulacion eléctrica actia promo-
viendo la activacién y liberacion enzimatica y provocando
la ruptura de las fibras musculares. La activacion de las
calpainas en virtud del incremento en la tasa de glicélisis,
puede reducir los tiempos de maduracion necesarios para
alcanzar niveles aceptables de terneza. De la misma for-
ma, el método de colgado (diferente al convencional), pue-
de afectar la textura de algunos musculos sobre todo los
de la pierna. En este sentido, el proceso de someter al
musculo en la etapa previa al rigor mortis a una tension
suficiente para prevenir el acortamiento de sus fibras mus-
culares trae como consecuencia una mejora en la terneza.
No obstante, la técnica de tenderstrech (colgado de la ca-
nal por el agujero obturador), no ha sido adoptada a nivel
comercial por requerir mayor espacio durante el enfriado
en las camaras frigorificas, originar una alta incidencia de

ruptura del ligamento sacro-ciatico lateral, asi como una
alteracion de la forma de los cortes. Aunque estos defec-
tos podrian superarse utilizando nuevamente el colgado tra-
dicional de la res entre las 10 y las 12 horas post- mortem
-cuando ha culminado el rigor mortis-, se han desarrollado
técnicas en el vacuno que persiguen el mismo objetivo,
pero manteniendo el colgado tradicional de la res por el
tendon de Aquiles. El método de tendercut - que es un
ejemplo de ello - consiste en un corte del hueso y del tejido
conectivo en la unién del dorso con la pierna y un corte de
la columna vertebral entre la 12 y 13% costilla y la des -
insercion de los musculos dorsales a este nivel. Esta se-
paracion de tejidos permite que la mayoria de los mascu-
los de la pierna soporten la totalidad del peso de la canal,
restringiendo de esta manera el acortamiento relacionado
al rigor mortis. Tanto el efecto del calcio, como el del méto-
do de colgado, es esperable que sean mayores en los tiem-
pos de maduracién mas cortos ya que conforme avanza la
maduracion la carne tendera a homogenizarse.

Después del sacrificio, el musculo sufre una serie de trans-
formaciones bioquimicas conocidas globalmente bajo el
término de maduracion y que afectan a la estructura de las
miofibrillas (ruptura de la estructura muscular a nivel de la
linea Z) dando como resultado una mayor terneza de la
carne. Se pueden producir también modificaciones en el
estado quimico de la mioglobina, alterando el color de la
carne, aungue existen bastantes discrepancias sobre el
efecto que la maduracién pueda tener sobre la capacidad
de retencion de agua, que no sea debido a un leve aumen-
to del pH que suele ocurrir en esta etapa Asimismo, el
tiempo de maduracidn es un componente fundamental en
el desarrollo de los precursores del flavor, a partir de los
compuestos de base (lipidos y proteinas). En algunos ca-
sos se han registrado aumentos notables en el indice de
oxidacion de lipidos de la carne mas madurada.

Los resultados de una exhaustiva revision al respecto
(Bianchi, 2005), son bastante coincidentes con el hecho
comprobado de ablandamiento de la carne conforme esta
fase se prolonga, y atribuido a la accién del complejo de
enzimas e inhibidores (calpaina - calpastatina) y en menor
grado a las catepsinas. Sin embargo, es motivo de debate
si el ablandamiento de |la carne es atribuible inicamente a
la desnaturalizacion en grado variable de las proteinas del
sarcoplasma y de las miofibrillas o también puede estar
involucrado el tejido conjuntivo.

Lo que si resulta claro es que este proceso puede borrar
diferencias en terneza de la carne debidas a cualquiera de
los factores antes mencionados. No obstante, existen una
serie de factores que pueden influir sobre la tasa de ablan-
damiento que ocurre en la carne, conforme avanza la ma-
duracion, a saber: temperatura (su incremento produce un
aumento en la velocidad de ablandamiento debido a la mayor
actividad enzimatica de las proteasas involucradas en el
proceso), pH (el menor ablandamiento ocurriria a pH inter-
medio, lo que pareceria estar asociado a una menor activi-
dad enzimatica de las involucradas en la maduracion de la
carne), especie (asociado a diferencias en la actividad de
calpaina y calpastatina; maduraciones a 1 °C reflejarian
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que el vacuno y el conejo alcanzarian el 80% de ablanda-
miento en torno a los 10 dias, la carne de cordero requeri-
ria poco mas de 7 dias, en el porcino serian suficientes 4
dias, mientras que en el pollo sélo 8 h; Martinez-Cerezo,
2005), tipo de musculo (asociado a la velocidad de con-
traccion, tipo de metabolismo y velocidad de caida de pH),
raza (sobre todo en vacunos, las rusticas requeririan ma-
yor tiempo de maduracién), sistema de produccion — ali-
mentacién (reportandose las mayores tasas de ablanda-
miento en animales alimentados a pasto) tipo genético
(asociado a la presencia o no del gen callipyge) y método
de envasado (el envasado al vacio permitiria prolongar el
tiempo de maduracion, al menos hasta 3 semanas, sin
comprometer la calidad higiénica del producto y partiendo
de un tiempo de maduracién en canal no superior a 48 h;
Beltran et al., 2001).

La coccion del alimento, que es la Gltima etapa del proce-
so de transformacion de la carme previo al consumo, ejerce
también importantes modificaciones fisico - quimicas en
las proteinas de la came afectando su terneza. Dependien-
do de la temperatura, tipo y duracién de la coccion, se
producira un efecto benéfico (mayor terneza) o perjudicial
(enclurecimiento) sobre esta caracteristica. Como concep-
to general puede decirse que el colageno tendera a
gelatinizarse aumentando la terneza, en tanto que las pro-
teinas miofibrilares tenderan a coagularse aumentando la
dureza.

A su vez, existen diversos métodos que pueden, con resul-
tados variables, ayudar a producir un ablandamiento artifi-
cial de la carne: mecanicos (planchas de acero inoxidable
que penetran al masculo), presion, presion combinada con
calor, procesos quimicos de maduracion y utilizacion de
enzimas (Safiudo, 1992).

Para un mayor tratamiento de esta importante caracteristi-
ca, se recomienda la revision de Koohmaraie et al. (2003),
en la que se discuten las bases biologicas de |a variacion
en terneza y se presenta el potencial actual de aprovecha-
miento de los resultados de la investigacién para manejar
tal variacion, asi como para mejorar la satisfaccion del con-
sumidor.

TECNOLOGIAS EVALUADAS EN URUGUAY Y
SU EFECTO SOBRE LA TERNEZA DE LA
CARNE OVINA: Resultados de la EEMAC

Caracteristicas intrinsecas o productivas

Efecto del biotipo
En la Figura 1 se presenta el efecto del biotipo del cordero
sobre la calidad instrumental de la carne.

Figura 1. Efecto del biotipo sobre la calidad instrumental
de la carne de corderos puros y cruza.

En términos generales, los valores medios encontrados para
las caracteristicas de calidad de la carne, que se presen-
tan en la Figura 1, resultan razonables para el tipo de cor-

pH Color CRA (% jugo Taslra
(mioglotnaig hberado) [WB kg)
muscuto)
oComedae mHampstwe Down « Comedale

Fuente: Bianchi (2005).

dero sacrificado y son comparables a otros registrados en
el Uruguay con corderos Corriedale (Montossi et al., 2003).
No obstante y para el pH en particular, y aunque los valo-
res medios registrados estan en el limite de lo deseable, el
48 % de las canales presentaron pH superiores a 5,8 e
inferiores a 6,0, independientemente del tipo genético.

Aunque es sabido que la susceptibilidad al estrés en la
especie es considerablemente menor que en porcinos o
bovinos, las altas lecturas de pH han sido un resultado
frecuente en nuestros registros y por otra parte coinciden-
te con la informacién de la 12 auditoria de calidad de la
cadena de carne ovina realizada en Uruguay (INIA, INAC,
CS8U, 2003). En dicho trabajo se sefiala que el 64% de las
canales provenientes de la categoria corderos pesados pre-
sentaron pH superiores a 5,8. Si bien gran parte de la
carne ovina uruguaya es exportada en forma congelada,
con lo cual altos valores de pH no han sido un problema
relevante para los operadores del mercado, este tema de-
beria ser atendido con la misma importancia que en el va-
cuno, sobre todo por el impacto que tendria para nuestro
pais las exportaciones de cortes refrigerados, como medi-
da de agregar valor al producto, tal cual sefiala Montossi et
al., (2003). Respecto a la textura, el hecho de que la carne
de animales cruza presente valores inferiores, podria estar
explicado por el contenido diferencial de grasa entre la car-
ne de unos y ofros corderos, determinando menor suscep-
tibilidad al golpe de frio que ocurre durante el rigor mortis y
quizas a un mayor contenido de grasa intramuscularen la
carne de los corderos cruza.

Efecto padre

En la Figura 2 se presenta el efecto del carnero utilizado
sobre la terneza y jugosidad de la carne de cerca de 300
corderos provenientes de 10 padres de la raza Poll Dorset
de origen australiano y neocelandés.
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Fuente: Bianchi et al., (no publicado).
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Figura 2. Calidad de la carne de corderos hijos de 10 car-
neros Poll Dorset.

Mientras que en la Figura 3 se presentan los resultados de
un estudio de consumidores conducido en el Laboratorio
de Calidad de Canal y Carne de la EEMAC, trabajando con
carne proveniente de corderos hijos de 5 carneros Poll
Dorset de diferente origen.
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Figura 3. Calidad sensorial de la carne (M. Longissimus
dorsi) de corderos provenientes de 5 carneros.

Los resultados de ambas figuras, son claros respecto a la
variabilidad que puede registrarse aunque se estén consi-
derando iguales razas y estan de acuerdo con hallazgos
previos de este Grupo Técnico en el sentido de la impor-
tancia del efecto padre en las evaluaciones raciales.

Efecto del sexo y del largo de lactancia
En la Figura 4 se presenta el efecto del sexo y del largo de
lactancia sobre la textura instrumental de la carne.

Tetraika,

Hemibers
N 3.F

Erter s
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Fuente: Garibotto

et al., (2003).
0O Destatados 8 No destatades

Figura 4. Efecto del sexo y del largo de lactancia (83 vs
163 dias) sobre la textura instrumental (WB, kg) de carne
de cordero.

Independientemente del largo de lactancia, la carne de
corderas hembras resultd mas tierna que las de sus con-
temporaneos machos enteros o criptérquidos, presentan-
do la carne de corderos castrados convencionalmente va-
lores intermedios.

Efecto del sexo, biotipo y peso y/o edad al sacrificio
En el Cuadro 2 se presenta el efecto combinado del sexo,
biotipo utilizado y edad al sacrificio, sobre la textura instru-
mental; mientras que en la Figura 5, los resultados del
panel de consumidores.

Cuadro 2. Efecto del sexo, biotipo, peso y edad al
sacrificio sobre la textura instrumental.

Textura instrumental (kg)
SEXO
Hembra 42
Criptérquido 44
Castrado 45
BIOTIPO
Corriedale puro 49
Hampshire Down x 44
Corriedale
Southdown x Corriedale 3,8
PESO AL SACRIFICIO
Liviano 47
Pesado 4.1

Fuente: Bianchi et al., (2006)

El sexo y el biotipo del cordero afectaron la terneza de la
came, resultando mas tierna la carne de corderas hem-
bras o machos castrados vs corderos criptérquidos, parti-
cularmente si eran cruza. El peso al sacrificio afecté todas
las caracteristicas organolépticas, recibiendo la carne de
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Figura 5. Efecto del sexo, biotipo y peso al sacrificio sobre algunos parametros sensoriales de la carne.

deros pesados mejor notacion por los consumidores.
1ayor engrasamiento de estos corderos asociado a una
ora en la jugosidad y a una menor susceptibilidad al
rtamiento por frio de estas canales, probablemente ex-
ue la mejor apreciacion global que los consumidores le
jnaron a la carne de los corderos pesados.

‘cto de la alimentacién

las Figuras 6 y 7 se presenta el efecto de la dieta sobre
:alidad de grasa de corderos pesados Corriedale ali-
ntados en base a pasturas y/o concentrado.

0
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Fuente: Caneque et al., (2007).

ura 6. Efecto de la dieta (T1: pasto; T2: pasto + con-
itrado al 0,6% PV; T3: pasto + concentrado al 1,2%
, T4: concentrado + heno) sobre el perfil de acidos grasos.

OAGP/IAGS SCLA (%) GAGn&/AGn3 B Grasa intramuscular (%) OVitamina E (mafkg)
Fuente: adaptadoCafieque et al., (2007).

Figura 7. Efecto de la dieta (T!: pasto; T2: pasto + concen-
trado al 0,6% PV; T3: pasto + concentrado al 1,2% PVy
T4: concentrado + heno) sobre la relacion de acidos grasos,
CLAy el contenido de grasa y vitamina E.

La proporcion de acidos grasos saturados, mostro ligeros
cambios entre tratamientos (particularmente atribuidos al
menor contenido de acido graso estearico que presento la
carne de corderos alimentados en base a concentrado);
mientras que la proporcidn de acidos grasos mono (acido
oleico) y poli-insaturados (sobre todo el acido linolénico y
sus derivados como los acidos grasos EPA y DHA) au-
menté y disminuyé (respectivamente) conforme la propor-
cion de concentrado en la dieta fue mayor (Figura 6). El
mayor contenido en acido linolénico y sus derivados esta-
ria asociado a un mayor contenido de forraje, en virtud de
que el pasto es rico en éstos compuestos. Estos resulta-
dos determinaron relaciones de AGP/AGS yAG n - 6/AG
n - 3 mas favorables en lo que a enfermedades
cardiovasculares se refiere y en definitiva la obtencion de
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came “mas saludable” por parte de los corderos provenien-
tes de pastoreo o con cantidades restringidas de concen-
trado en su dieta (Figura 7). El contenido de acido linoleico
conjugado (CLA), fue mayor en la carne de corderos ali-
mentados solo a pasto, a pesar de que las diferencias en-
tre los tratamientos extremos se atenuaron en virtud de la
capacidad que tienen los rumiantes de producirlo. El con-
tenido de vitamina E presente en la grasa intra muscular
de los corderos alimentados en base a concentrado, no
supero los 2 mg/kg, valor que se considera critico para
comenzar a contra restar los efectos oxidativos en la carne
de corderos a pasto por poseer éstos valores elevados en
acidos grasos poli-insaturados. De todas formas, la
aceptabilidad del producto también hay que considerarla,
y en ese sentido pueden registrarse diferencias importan-
tes ya sea a favor de animales criados en extensivo a pas-
to (Fisher et al., 2000) o en intensivo en base a concentra-
do (Alfonso, 2000), dependiendo del origen del panel o de
los consumidores involucrados en la evaluacion sensorial
(Safiudo et al., 1998 a; Oshida et al., 2002).

Uso de aditivos

En la figura 8 se presenta el efecto del agregado del gel de
calcio a corderos, 12-15 h previo a su sacrificio, sobre la
textura del musculo Longissimus dorsi a lo largo de la
maduracion

3
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Figura 8. Efecto del agregado de calcio y la maduracion
sobre la textura instrumental de la carne de cordero.

El efecto homogeneizador de la maduracion resultd calcio
dependiente en la primera semana de maduracion, pero no
en la segunda. Se encontré que la verdadera diferencia
(poblacional) entre 1 y 8 dias para la carne de los animales
con calcio (que en la Figura 8 se expresa como la disminu-
cion en textura entre 1 y 8 dias) estuvo entre 0,387 y
0,7603 con 90% de confianza. Mientras que en la carne
proveniente de los animales testigo, |la verdadera diferencia
estuvo entre 0,7636 y 1,12. Como los intervalos de confian-
za no se superponen, se puede afirmar con una probabili-
dad de error del 10%, que la disminucion en la fuerza de
corte tras 7 dias de maduracion y por ende la mejora en la
terneza fue significativamente superior para las muestras
testigo frente a las con calcio: 0,99 vs 0,580 kg, respecti-
vamente; p= 0,10. Por el contrario, la disminucion en la
fuerza de corte operada del dia 8 al dia 16, fue la misma
para ambos tratamientos, conforme los intervalos de con-
fianza para ambos tratamientos se superponen, y ademas

el valor 0 esta como valor muy probable.

Estos resultados sugieren que la maduracion por si sola —
aun en animales jévenes y con valores de textura iniciales
de por si bajos - mejora la terneza del producto, siendo
suficiente - a estos efectos - periodos de 8 dias. Desde
otro punto de vista y atendiendo a los elevados costos que
implica industrialmente madurar carne en camaras por pe-
riodos superiores a los convencionales (24 - 48 h), la utili-
zacion de técnicas como el agregado de calcio previo al
sacrificio, apareceria como una opcion mas redituable,
conforme el potencial de ablandamiento (textura inicial -
textura final/textura inicial x 100) en los primeros 8 dias de
maduracion es significativamente superior en los animales
sin tratar frente a los tratados (37 vs 25%, p= 0,10, respec-
tivamente).

Efecto del tipo de miisculo
En la Figura 9 se presenta el efecto del tipo de mdsculo
sobre la calidad sensorial de la carne de cordero.

o N G A tha N B o

OTemeza ®Calidaddesabor WAceptabilidad
Fuente: Bianchi et al., (2008 a)

Figura 9. Calidad sensorial de 5 musculos ovinos.

El tipo de musculo afecto las 3 caracteristicas valoradas
por los consumidores. La carne del musculo Psoas resultd
la mas tierna (8,6), la de mejor sabor (7,7) y la mas acep-
table (8). En oposicion la carne de los musculos
Semimembranosus y Glateo biceps fue la mas dura (54 y
5,9 respectivamente), la de peor sabor (6,4 y 6,5, respecti-
vamente) y la menos aceptable (6,3 y 6,6, respectivamen-
te). Los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus
mostraron registros intermedios.

Estos resultados ponen de manifiesto las diferencias en la
calidad organoléptica que puede existir en musculos (cor-
tes) de una misma canal y los errores en los que se puede
incurrir cuando se realizan juicios generales basados en
un namero limitado de musculos, generalmente el
Longissimus dorsi, por su tamario y sobre todo por su valor
comercial.

Factores en torno al sacrificio, sacrificio propiamente
y post-sacrificio

Efecto del método de colgado de la canal
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La suplementacion con vitamina D3, el suministro de cal-
cio (Ca), la alteracion del colgado de la canal, la estimulacion
eléctrica y la maduracion constituyen tecnologias que, ais-
ladas o en forma conjunta, permiten mejorar la terneza de
la carne, diluyendo el efecto de otros factores incidentes:
genotipo, categoria, edad y/o peso de sacrificio.

Tanto el efecto del calcio, como el del método de colgado,
es esperable que sean mayores en los tiempos de madu-
racion mas cortos ya que conforme avanza la maduracion
la carne tendera a homogenizarse, particularmente en ove-
jas adultas, que es el producto con el cual se planteo el
experimento, sobre el que se presentan algunos resulta-
dos en la Figura 10.

Los sacrificios se realizaron sobre una tropa homogénea
de ovejas cruza Merino Australiano (estado corporal: 2,80
+ 0,32, en la escala de palpacion subjetiva de 6 puntos).
Una vez en planta, y al azar, a la mitad de los animales se
les suministré oralmente 200 cm® de gel de calcio
(propionato de calcio, LEVAC ®, Laboratorio Biotay) y tras
15 h de espera con acceso al agua se procedié al sacrifi-
cio. Con el objetivo de estirar los musculos de la grupa y el
muslo previo al rigor mortis, se procedio en cada media
canal a separar el miembro pelviano de la cadera. Luego,
muestras de la pierna cortadas en forma transversal a su
eje mayor (“chuletas”) se envasaron en nylon permeable al
oxigeno y fueron mantenidas en periodos de maduracion
en camara de refrigeracion a 4 °C durante 3 y 7 dias, y
luego congeladas a —18 °C, hasta su posterior analisis de
textura.

os resultados sugieren que la utilizacion de técnicas alter-
nativas sencillas de implementar — y sobre todo menos
coslosas - aparecerian como una opcion igualmente efi-
caz que la maduracién del producto por 7 dias.

Efecto de las condiciones de refrigeracion

En el Cuadro 3 se presenta el efecto del tiempo de refrige-
racién sobre la textura instrumental y la calidad sensorial
de la carne de cordero.

Estos resultados sugieren que retrasar el ingreso de las
canales de cordero en las camaras de refrigeracion (hasta
8 horas post - sacrificio), permite obtener carne de mayor
calidad organoléptica. A su vez, resultados del mismo ex-
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Fuente: Bianchi et al., (2008 a)
Figura 10. Efecto de las diferentes alternativas tecnologi-
cas sobre la textura de la carne de oveja a lo largo de la
maduracion.

perimento, muestran que ello es posible, sin afectar ma-
yormente las pérdidas de peso de |la canal en las primeras
24 h o comprometer su calidad higiénica o instrumental.

Efecto del tiempo de maduracién
En la Figura 11 se muestra el efecto del tiempo de madura-
cién sobre la textura de la carne de corderos Corriedale y
Hamphsire Down x Corriedale en forma simultanea, confor-
me la interaccion raza por tiempo de maduracién no resul-
to significativa.
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Figura 11. Evolucion de la textura de la carne de corderos
pesados puros y cruza a lo largo de la maduracién.

Cuadro 3. Efecto del tiempo de refrigeracion (13 0.7 °C) sobre la textura instrumental y calidad sensorial de la carne de

corderos enfriadaa 2.7 °C.a

TIEMPO DE REFRIGERACION (h)
0 2 6 8
Textura (kg) 6,8 6,3 6,1 6,0 5,6
Calidad se.nsorial . N
Temeza 57 6,2 5.7 6,5 58
Calidad de sabor 6,7 7.1 7.0 6,7
| Aceptabilidad | 66 | 68 7.0 6.8

Fuente: Bianchi et al., (2005).
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Cuadro 4. Efecto del tipo genético a lo largo de la maduracion sobre caracteristicas sensoriales (panel de catadores).

Tipo genético Maduracion (dias)
G HD x 1 2 4 8 | 16
puro C
INTENSIDAD DEL |
OLOR
Acordero | 59 | 49 49 | 49 5.0 5.1 5.1
Exrato | 81 | a1 | 28 | 30 | 31| 32 [NSA
TEXTURA
' Temeza 57 6,0 45 5,4 59 6,5 69 |
Jugosidad 47 5,0 43 47 5.1 5.1 5,0
FLAVOR | o )
A cordero _ 6.0 60 | 58 6.0 6.0 6.1 6.1
A higado 33 34 | 29 32 | 32 37 37
Extrafios 36 37 36 36 | 36 39 40
APRECIACION | | F. 1 =
GLOBAL 4,1 4,1 39 42 43 4,0 39

La tasa de ablandamiento relativoentre 1y2,2y 4,4y 8
y 8 y 16 dias de maduracion fue de: 9,5, 7,2, 22,9y 8,2%
respectivamente; tendencia esta que resulté independien-
te del genotipo evaluado.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de los resultados
obtenidos tras la ejecucion de las catas.

Con respecto al efecto del tiempo de maduracién, los re-
sultados del Cuadro 4 son coincidentes con los analisis
instrumentales de textura realizados sobre la carne de es-
tos mismos animales (Figura 11), registrandose mejoras
en la nota asignada por los catadores conforme transcurre
la maduracién desde 1 hasta 8 dias, sin cambios significa-
tivos entre el dia 8 y 16. Con el atributo jugosidad se obser-
vo la misma tendencia. Sin embargo, la intensidad de olo-
res extrafios comienza ha hacerse mas evidente a partir
de los 8 dias de maduracion, determinando notaciones in-
feriores en la calidad del flavor y en la apreciacién global de
la muestra. Estos resultados confirman la importancia de
complementar el analisis instrumental de calidad de carne
con estudios de catadores y consumidores.

ELABORACION DE ALGUNOS PRODUCTOS
DIFERENCIADOS A PARTIR DE CARNE DE
CORDERO

El acceso del pais a nuevos mercados de alto poder adqui-
sitivo puede enfrentar el desafio de satisfacer nuevas de-
mandas con el desarrollo de productos distintos. En efec-
to, la influencia de aspectos culturales y de habitos de
consumo en algunos de estos mercados determina una
menor predileccion por la carne de animales criados a pas-
to, lo que requiere la bisqueda de alternativas tecnologi-
cas que permitan superar esa limitante.

Fuente: Bianchi (2005).

La apertura de nuevos mercados para la carne ovina re-
quiere de nuevas estrategias que permitan la generacién
de productos con mayor valor agregado que satisfagan los
requerimientos de los consumidores. La modificacion del
flavor de la carne y sus atributos nutricionales a traves de
la dieta consumida por los animales surge como una alter-
nativa destacada.

En este sentido, a instancias del sector privado, el Grupo
Técnico de Ovinos y Lanas de la EEMAC de la Facultad de
Agronomia, inicié una serie de experimentos exploratorios
con corderos a los que se les suministro una dieta (solida
y liquida) con ingredientes que buscaban modificar los atri-
butos sensoriales de la carne. El alimento consistid en
pellet de alfalfa comin (88,6 % MS, 33% FDA, 47% FDN y
18,5% PC)y pellet de alfalfa saborizado (con pulpa de citrus,
tomillo, y otras especies). La alimentacion fue ad libitum
(4% del peso vivo) y se extendié durante 26 dias. Los cor-
deros accedieron siempre a agua limpia y fria estimandose
en 6 litros el consumo diario por animal. El lote de anima-
les al que se le ofrecio el pellet de alfalfa saborizado, reci-
bi6 a su vez, como dieta liquida vino blanco en el agua de
bebida, estimandose un consumo diario de vino de 500-
600 cm?/cordero.

En las Figuras 12 y 13 se presenta un resumen de los
resultados mas importantes obtenidos en el trabajo
exploratorio realizado en las instalaciones de la EEMAC.
En términos generales, la dieta no afecté las caracteristi-
cas productivas y de canal, registrandose, a nivel de ten-
dencia, coloraciones en la coordenada b* (que mide el gra-
do de amarillo) del musculo, y sobre todo de la grasa, mas
favorables para los corderos que recibieron en su dieta el
pellet saborizado y el vino en el agua de bebida. El resto de
las caracteristicas instrumentales de la carne mostraron
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Figura 12. Efecto del suministro de pellet de alfalfa
saborizado (citrus+tomillo y otras especies) + vino blanco
(600 cm/animal) durante 20 dias sobre la calidad instru-
mental de la carne de cordero cruza.
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Fuente: Garibotto et. al (2007)

Figura 13. Efecto del suministro de pellet de alfalfa
saborizado (citrus+tomillo y otras especies) + vino blanco
(600 cm/animal) durante 20 dias sobre la calidad sensorial
de |a carne de cordero cruza.

valores que se consideran aceptables, destacandose los
registros obtenidos para la variable textura, reflejando la
excelente terneza del producto evaluado, sobre todo si se
considera que el periodo de maduracién de la carne fue
minimo (24 h).

Los resultados del analisis sensorial resultaron satisfacto-
rios, en particular para los corderos que habian recibido la
dieta saborizada, sobre todo para los atributos de terneza
y calidad de sabor, que es donde se registraron diferencias
desde el punto de vista estadistico.

La informacién de un afo, con un namero limitado de ani-
males y el caracter exploratorio de la prueba realizada, se
consideran alentadores y abrigan la firme esperanza de
continuar trabajando en esta linea de forma tal de generar
un producto diferencial de alta calidad. Este “nuevo pro-
ducto”, permitiria el desarrollo de una marca de calidad
que agregue valor a la came de cordero (enfriada y prove-
niente de animales muy jovenes, con excelente conforma-
cién y terminacion) y que constituya una alternativa mas a
las ya tradicionales existentes en el pais.

En forma conjunta con personal del LATU, el Grupo Disci-
plinario Calidad de Producto de la Facultad de Agronomia
de la UDELAR con asiento en la ciudad de Paysandu (Es-
tacion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni»), desarrollé
otra experiencia piloto con piezas de carne de cordero,
con el proposito de agregar valor a algunos cortes (pierna y
sobre todo paleta), diversificar la oferta y evaluar el grado
de competitividad frente a otros productos de consumo més
rutinario como el jamén de cerdo. En la Figura 14 se pre-
sentan los resultados obtenidos tras las valoraciones sen-
soriales realizadas por el panel de consumidores de
Paysandu, a tres productos: pierna de cerdo, pierna de
cordero y paleta de cordero, ofrecidos bajo dos modalida-
des: en fresco y al vacio.

OColor MSabor BTerneza MWAceptabilidad
Fuente: Bianchi et. al (2008c)

Figura 14. Jamén (especie animal y procesamiento) so-
bre algunos atributos sensoriales.
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El rendimiento en carne tanto de las paletas, como de las
piemnas fue bajo y resulté independiente del corte (p > 0,10):
33,1+1,2%y 36,9 £ 1,6 %, respectivamente. Estos resul-
tados, sugieren la necesidad de explorar otros productos o
sub-productos del cordero (como por ejemplo el trimming o
“carne chica") de menor valor comercial y que justifiquen la
elaboracion de un producto de mayor valor agregado, pero
posible de vender a precios razonablemente competitivos.

El rendimiento post-coccién de los jamones de cordero ela-
borados fue del 90 %. Los resultados que se presentan en
la Figura 14, indican claramente que los consumidores solo
lograron discernir entre especies, valorando el jamon de
cerdo como mas claro, mas sabroso, mas tierno y en defi-
nitiva mas aceptado que el jamén de cordero, independien-
temente de si éstos estaban frescos o envasados al vacio
y también independientemente de si se trataba de jamén
de cordero elaborado en base a paleta o pierna. De todas
formas las valoraciones alcanzadas por los productos deri-
vados de cordero son por demas alentadoras, sobre todo
si se considera que se trata de un producto con el cual el
consumidor no estaba familiarizado. Por otra parte, es con-
veniente tener presente que los consumidores degustaron
el producto en trozos y no en fetas, en cuyo caso, quizas
las valoraciones podrian haber resultado méas similares.
Ademas, también es posible mejorar la técnica de prepa-
racion del producto, conforme no se recurrio a la tiemizacion
como hubiera sido posible; o a otras tecnolégicas utiliza-
das por ejemplo en Brasil consistentes en el uso de
saborizantes, humo liquido, u otras alternativas que pue-
den afectar positivamente las valoraciones en la notacién
de sabor, o incluso también puede recurrirse a una mayor
inyeccion a la utilizada en el presente trabajo (que fue del
25%), que si bien pueden disminuir la calidad del producto,
abaratan los costos. No obstante, los rendimientos en car-
ne son tan bajos, que el precio al cual se tendria que ven-
der al publico el jamoén elaborado, para cubrir los costos de
elaboracion y dejar algin margen de ganancia, seguramente
no lo harian viable comercialmente, sobre todo se si se
considera la pierna de cordero como alternativa.

Consideraciones Finales

Los resultados que se presentan en este trabajo, producto
la mayoria de ellos, del trabajo académico realizado por el
Grupo Disciplinario Calidad de Producto de la EEMAC de
la Facultad de Agronomia, sugieren que la ciencia puede y
debe estar cerca del sector productivo e industrial (en este
caso particular), aportando soluciones practicas al com-
plejo.

La definicion sobre qué se entiende por “calidad de carne”
implica alcanzar un consenso entre los diversos agentes
intervinientes. Resultando claro, tal cual sefalan Safudo
etal, (2008 b), que para “trazar” un producto, no alcanza
con caracterizar el sistema de produccién, siendo necesa-
rio - al menos - considerar el sistema de obtencion del
producto.

¢ Por qué?, Porque la caracterizacion del sistema de pro-
duccion, solo contempla los factores que inciden “porteras

hacia adentro™: raza, sexo, largo de lactancia y alimenta-
cion; y éstos inciden mayoritariamente sobre las caracte-
risticas productivas (velocidad de crecimiento, grado de
terminacion) y de canal (peso, conformacién, engrasamien-
to). Mientras que los eventos que ocurren en el entorno del
sacrificio y en la posterior transformacion del musculo en
carne (factores pre y post-faena) son quienes ejercen la
mayor influencia sobre la calidad de la carne. De ahi que
para obtener un producto de calidad, sea necesaria la
mancomunion de todos los eslabones de la cadena carnica.

A su vez, y para la correcta valoracion de la calidad de la
carne (que es en definitiva lo que le interesa al consumidor,
conforme éste no come animales, ni canales, sino carne)
se requiere que los estudios instrumentales sean comple-
mentados con analisis sensoriales.
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