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PRESENTACIÓN 

Como corolario de los trabajos iniciados en el año 1996 por el Grupo de Ovinos y 
Lanas, en febrero de 2004 se puso en funcionamiento el Laboratorio de Carnes de la 
Estación Experimental «Dr. Mario A. Cassinoni» (EEMAC) de la Facultad de Agronomía, 
cuyo principal cometido es apoyar las tareas de Investigación desarrolladas por los diferen­
tes grupos técnicos de la Institución que trabajan en el área cárnica, así como de brindar 
el servicio a terceros. 

Además de contar con un equipamiento que posibilita realizar determinaciones ob­
jetivas de los principales parámetros de calidad de la carne (pH, terneza, capacidad de 
retención de agua-jugosidad, color, etc.), el laboratorio cuenta con instalaciones comple­
tas para la realización de evaluaciones sensoriales de la carne. En este sentido, se cuenta 
con una sala de cata estandarizada con cabinas individuales (10 cabinas), y con los locales 
complementarios necesarios � esos efectos (preparación y cocción de las muestras, etc). 
Aunando al equipamiento e infraestructura descritos un equipo técnico altamente capaci­
tado, el Laboratorio de Carnes de la EEMAC se presenta como un referente para el país y 
la región. 

Este 1er Seminario Técnico de calidad de carne ovina y vacuna desarrollado por la 
Estación Experimental «Dr. Mario A. Cassinoni» de la Facultad de Agronomía tiene por 
objeto poner a disposición de los colegas la información generada sobre el tema en estos 
3 últimos años, y propiciar el necesario intercambio de ideas entre técnicos que desarro­
llan su actividad en áreas vinculadas con el quehacer del complejo cárnico. 

En general, la investigación nacional (Secretariado Uruguayo de la Lana, Instituto 
Nacional de Investigación Agropecuaria, Universidad de la República) ha planteado estu­
dios y generado información en aspectos vinculados a la identificación y cuantificación del 
efecto de algunos factores productivos (raza, animal, sexo, edad y alimentación) sobre 
diferentes parámetros de cantidad y calidad de la canal de bovinos u ovinos. 

Asimismo, y en forma preliminar, existen estudios sobre el efecto racial, la alimen­
tación (feed lot vs pastoreo) y el tiempo de maduración sobre la calidad de carne vacuna 
en términos de pH, terneza, color y contenido y composición lipídica. Estos estudios 
provienen de la Universidad de la República (Facultades_ de Agronomía y Veterinaria), el 
Instituto Miguel C. Rubino y el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria. De la 
misma forma, y también en carácter preliminar, se han presentado resultados sobre el 
efecto racial y el sexo, y se ha caracterizado la calidad de carne ovina en términos de pH, 
terneza, color y contenido y composición lipídica y color de la grasa. En este caso la 
información ha provenido de la Facultad de Agronomía y del Instituto Nacional de Investi­
gación Agropecuaria en conjunto con el Instituto Nacional de Carnes). 



Como hipótesis de trabajo, entonces, se puede afirmar que existe escasa informa­
ción local que cuantifique el efecto de los factores productivos sobre la calidad de carne, 
y directamente hay ausencia de antecedentes que hagan mención al efecto de factores 
pre y post-sacrificio, .de comercialización y de consumo, a pesar de ser los más impor­
tantes en determinar la calidad final del producto. 

En este marco· surgió la nueva propuesta de investigación del Grupo de Ovinos y Lanas de 
la EEMAC apostando a identificar y cuantificar los posibles factores que afectan la cali­
dad de la canal en general y de la carne ovina (corderos livianos y pesados) en particular. 
Paralelamente, se han incorporado colegas que trabajan en la especie vacuna, desarro­
llando investigaciones similares con la carne proveniente de distintas categorías y razas 
vacunas. 

�a presentación, la conveniencia, la seguridad, las características organolépticas, 
el tiempo de conservación y la salud son algunos de los aspectos cada vez más presentes 
y con mayor peso en la decisión del consumidor. Para cada una de estas ,exigencias, la 
cadena agroindustrial de la carne debe tener una respuesta que se aplicará en el campo, 
en la industria o en el punto de venta, pero que tendrá como denominador común el 
respaldo de la investigación, con su posterior concreción en desarrollos tecnológicos. La 
información que se presenta en este Seminario apunta en esa dirección. 

Gianni Bianchi 0/ascoaga y Gustavo Garibotto Carton, Editores 

Paysandú, 17 de junio de 2004. 

NdeE: El último párrafo correspo_nde a una de las tendencias que marcarían el negocio de las 
carnes en el futuro, expuestas en el 46th ICoMST.y publicado en la revista "La industria cárnica 
latinoamericana", N º119. Año 2000. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad uno de los conceptos que ha cobrado sustancial importancia en lo que a productos alimentarios 
de consumo humano se refiere, es el de calidad. La variedad de productos cárnicos, y el mantenimiento de su calidad 
en un sentido amplio, sólo pueden conseguirse con el uso de la tecnología moderna. En este sentido, se hace 
indispensable la utilización de métodos que aseguren que estos productos posean el valor nutritivo y sensorial que 
el consumidor desea, manteniendo un riesgo mínimo desde el punto de vista sanitario. 

A nivel mundial se ha generado una cantidad apreciable de información científica que ha permitido identificar 
y cuantificar la incidencia de diferentes factores sobre los parámetros que inciden en mayor medida sobre la calidad 
de los productos cárnicos. Entre ellos, aparecen como fundamentales: el pH, el. color, la textura de la carn�, la 
composición química de la grasa, la capacidad de retención de agua - jugosidad (CRA), el sabor, etc. Del mismo 
modo, han sido propuestas diversas metodologías con el objetivo de cuantificar los diferentes parámetros de calidad 
de la canal y de la carne. 

En ese marco, la Estación Experimental «Dr. Mario A. Cassinoni» (EEMAC) de la Facultad de Agronomía ha 
montado un Laboratorio de Calidad de Carnes que, surgido a instancias de la demanda de los diversos grupos de 
investigación y docencia, hoy abre sus puertas a la sociedad toda ofreciendo sus servicios a los diferentes actores del 
complejo cárnico. 

OBJETIVOS 

• Docencia

En tanto Centro Universitario, se desarrollan en la EEMAC los cursos de 4º año de la carrera de Ingeniero 
Agrónomo de la Facultad de Agronomía, (orientaciones agrícola-ganadera y agrícola-lechera), los cursos de 5º año de 
la orientación de Producción Animal de la Facultad de Veterinaria, así como cursos optativos del último año de la 
carrera de Ingeniero Agrónomo, entre los que se destacan el curso de «Calidad de carne y de los productos cárnicos». 

En función de la estricta orientación tecnológica de todos estos cursos, resulta evidente el estudio del efecto de 
los diferentes factores de producción y prácticas de manejo sobre la calidad de la canal y de la carne de bovinos y 
ovinos para faena. De allí, que para el desarrollo de las clases teóricas, teórico-prácticas y prácticas, la existencia del 
Laboratorio de Carnes provee al estudiante una excelente oportunidad de familiarizarse con las metodologías y 
técnicas de trabajo más comúnmente utilizadas en la ciencia de la carne, contribuyendo a que perciba y relacione el 
efecto de las características de nuestro sistema de producción predominante (genotipos, sexos, pesos y edades de 
faena, cría y engorde a cielo abierto sobre pasturas naturales y cultivadas, etc.) sobre los principales parámetros de 
calidad de canal y de carne. Simultáneamente, la existencia del Laboratorio de Carnes permite, para estudiantes que 
realizan su tesis de grado, la formación de recursos humanos con una clara orientación hacia esta área del conoci­
miento de gran importancia para el país. 

• Investigación

Como ya fue mencionado, la necesidad de los Grupos de trabajo de la Facultad vinculados con este tema fue 
el motor que impulsó la creación del Laboratorio. En este sentido, se considera de suma importancia la generación 
de conocimiento científico, y eventualmente de metodologías de análisis, en función de las características e intereses 
nacionales con miras a dar respuestas a las problemáticas locales y permitiendo agregar valor a un producto que nos 
ha caracterizado históricamente como país productor de materias primas: la carne. 

• Transferencia de tecnología

En estrecha vinculación con el punto anterior, la generación de conocimiento con carácter local habilita su 
transferencia al sector productivo -y estimula la adquisición de las nuevas tecnologías por parte del productor gana­
dero- con el convencimiento de que se estará dando respuesta a la problemática específica que enfrenta la produc­
ción de carne del Uruguay. 
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• Servicios a terceros

Dada la infraestructura montada y la capacitación del personal involucrado, el Laboratorio está en inmejorables 
condiciones de ofrecer su servicio a terceros, contribuyendo -también de esta forma- a un mayor conocimiento e 
integración entre los diversos agentes de la cadena cárnica. 

FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO 

En este apartado se describirán los análisis que es posible realizar en el Laboratorio de Carnes de la EEMAC, 
aportando una breve reseña de la incidencia o importancia que, sobre la calidad de la carne, tenga el parámetro en 
cuestión. 

A NIVEL DE ESTABLECIMIENTOS GANADEROS O PLANTA DE FAENA 

Mediciones por Ultrasonido 

La aplicación de la ultrasonografía en la industria animal ha tenido un desarrollo muy importante en los últimos 
años en programas de selección dirigidos a mejorar la calidad de carne producida. En la última década se ha 
publicado un volumen considerable de trabajos que hacen mención a parámetros genéticos y fenotípicos de carac­
terísticas vinculadas a la composición corporal, en particular, a la cobertura o profundidad de grasa en el animal vivo 
y en la canal, a las dimensiones del músculo Longissimus dorsi y al grado de asociación entre ellas. A este respecto 
también han sido señaladas diferer:icias raciales importantes. 

En nuestro país la utilización de equipos bidimensionales (Modo B) en tiempo real ha sido utilizado fundamen­
talmente en el área de la reproducción, particularmente en el diagnóstico de gestació11, No obstante, en la actualidad, 
los principales organismos de investigación del país están aplicando esta tecnología en trabajos vinculados con la 
producción de carne ovina y vacuna. En términos de iniciativas vinculadas con el desarrollo de la técnica, la Sociedad 
de Criadores de Hereford y más recientemente la Sociedad de Criadores de Ideal evalúan su uso e instrumentación 
en la elección de reproductores. 

Es una herramienta de uso común desde hace varios años (varias décadas en algunos casos) en países 
como Dinamarca, Australia, Nueva Zelanda, Finlandia, Reino Unido, Noruega y .Canadá. En este sentido, por ejemplo, 
el sistema nacional de información genética y mejoramiento ovino de Australia («Lambplan»), del que participan más 
de 12 razas, 800 planteles y 70 000 animales evaluados anualmente desde 1989, utiliza rutinariamente la 
ultrasonografía para las determinaciones de cobertura de grasa y dimensiones del músculo Longissimus dorsi. Esto 
ha permitido a la industria ovina australiana aumentos promedio en el peso de canal de 250.gramos al año y en forma 
simultánea reducciones en la grasa de cobertura. 

Seguramente la técnica está llamada a jugar un papel relevante en el ámbito nacional una vez que se ponga 
a punto, se disponga de parámetros genéticos (heredabilidades y correlaciones) que provean de información a los 
programas de mejora genética y, además, se garantice la calidad e idoneidad de quien realice las ecografías (certi­
ficación y registro de operadores). 

En este sentido, desde el año 2000 el Grupo de Ovinos y Lanas de la Facultad de Agronomía de la EEMAC 
viene desarrollando con la Sociedad de Criadores de Corriedale el Proyecto «Uso del ultrasonido como herramienta 
en la elección de carneros Corriedale mejoradores: mediciones del músculo Longissimus dorsi y de cobertura de 
grasa en corderos pesados y su relación con el grado de terminación y rendimiento de cortes valiosos en frigorífico», 
financiado por MGAP-Programa de Servicios Agropecuarios, como proyecto de validación de tecnología. 

Determinación de pH y temperatura muscular 

Tras la muerte del animal, se produce en el músculo una acumulación- de ácido láctico que conlleva a una 
disminución del pH a valores de 5.4 - 5.5, aproximadamente. Los pH más elevados tienen como consecuencia una 
disminución de la calidad de la carne, aumentando su capacidad de retención de agua, deterioro del color (carnes 
más oscuras o DFD) y una disminución potencial de su conservación debido a una incapacidad para detener el 
crecimiento bacteriano (putrefacción). 

Con relación a la temperatura, cobra importancia en el momento de cuantificar las variables que tengan que 
ver con los efectos que el manejo postmortem de la canal y de la carne tengan sobre la calidad. 

Mediciones morfológicas de la canal 

Aquí se debe hacer referencia a lo que se llama rendimiento carnicero. En este sentido deberemos tener en 
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Determinación de color por análisis de pigmentos hemínicos 

Los pigmentos hemínicos son, como lo dice la palabra, componentes del grupo molecular HEMO de la sangre 
y del músculo (mioglobina). El color rojo de la carne se debe a la presencia del pigmento mioglobina. La determina­
ción de los niveles de este parámetro es de importancia, pues puede aumentar con la edad de los animales e incluso 
con el sexo, pudiendo encontrarse diferencias entre machos y hembras. 

Determinación de colágeno 

Dentro de los análisis de la composición química de la carne, se destaca como muy importante el de la 
determinación de la cantidad de colágeno presente en el músculo. 
El colágeno es el principal componente proteico del tejido conjuntivo o de sostén, dentro de cuyas funciones, la de 
transmitir las fuerzas generadas en las masas musculares al esqueleto, es una de las principales. La cantidad de 
colágeno presente es la variable responsable de lo que se denomina «dureza base» de la carne. 

La solubilidad del colágeno es otro parámetro de suma importancia, dado que el estado de reticulación del 
mismo a nivel de las fibras musculares, es lo qué tendrá influencia directa sobre la dureza final d� carne cocida, que 
es la que aprecia directamente el consumidor. 

Determinación de longitud de sarcómero por método óptico directo 

Esta variable tiene una importante relación con el tratamiento de la carne luego del sacrificio. La contracción 
que se produce en el músculo post-mortem, depende de la temperatura a la que se almacenan las canales, que 
además afecta la maduración de la misma y por ende su terneza posterior. 

En 1960 Locker reportó que había una relación entre el acortamiento del músculo por frío, llamado «cold 
shortening» y la terneza de la carne. De allí en adelante, varios autores han realizado numerosas investigaciones al 
respecto, demostrando que cuando se intentaba alterar la longitud del sarcómero mediante tratamiento del músculo 
postmortem, había una alta correlación positiva entre ésta y la terneza. De allí, que resulte muy importante tener en 
cuenta este tipo de determinaciones a la hora de esclarecer si hubo alteraciones en el tratamiento con el frío luego de 
la faena. 

Uno de los métodos utilizados en éste análisis es el que se realiza por medio del microscopio con contraste 
de fase y aceite de inmersión en muestras de tejido sin teñir. Este es el método que actualmente se está en 
condiciones de ofrecer. 

Determinación de la composición tisular por disección 

La canal es la unidad comercial entre los sectores de producción y comercialización de la carne, de manera 
que es sumamente importante conocer su composición, su rendimiento y la relación entre los diferentes componen­
tes de la canal, para poder estimar su valor comercial. 

Determinación de oxidación de lípidos 

A .partir de 1999 ha habido un aumento del consumo de productos alimenticios envasados en países euro­
peos. Esto significó el desarrollo de nuevos materiales y técnicas de envasado para carnes y en especial con técnicas 
de atmósfera modificada, intentando aumentar su vida útil. 

Como se sabe, la vida útil de los alimentos es limitada y su alteración se debe en mayor o menor medida a la 
presencia de 02 (oxígeno atmosférico) y sus consecuencias: la oxidación del producto, la proliferación de 
microorganismos aerobios, mohos y levaduras que alteran el producto, y en menor grado la proliferación de parási­
tos. 

La oxidación o enranciamiento oxidativo está causado por la oxidación de los ácidos grasos insaturados. Esto 
provoca olor y sabor rancio y cambios en el color, con las consecuencias que tiene sobre la calidad y el consumo de 
estos productos. 

Estas razones justifican la implementación de metodologías que permitan determinar los niveles de 
enranciamiento de productos envasados. 

Análisis sensorial de la carne (panel de catadores o test de consumidores) 

En el análisis sensorial de la carne, el instrumento de medida pasa, a ser los seres humanos y su importancia 
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radica en que es un análisis indispensable y complementario al de los exámenes instrumentales. 

Por este método se evalúan diferentes variables de calidad tales como flavor, aceptabilidad, olor, textura, 
jugosidad, etc., considerados de difícil medición por instrumentos. 

En el mismo, hay que tomar en cuenta una serie de medidas para minimizar la variabilidad entre consumido­
res, tales como la uniformidad de la temperatura de cocción de la muestra (70º C), así como la forma y el lugar de 
donde proviene la muestra. Se deben utilizar un mínimo de 8 a 10 catadores a los cuales se les presentarán 10 a 12 
muestras por sesión en función de su experiencia y de los atributos a cuantificar (Cañeque y Sañudo, 2001). 

En lo que a este Laboratorio refiere, contamos actualmente con instalaciones estandarizadas (cabinas en 
espacio climatizado, iluminación especial, grill de cocción con termocuplas), en las que siguiendo un estricto proto­
·colo para desarrollar mediciones sensoriales, nos permite repetir las evaluaciones y que sus resultados sean
comparables con los de cualquier laboratorio que desarrolle técnicas similares. En la actualidad se han llevado a

\ cabo análisis sensoriales en carne ovina mediante paneles de consumidores, pasando por nuestras cabinas más 
de''300 personas, actividad que se realiza por primera vez en nuestro país siendo en este momento el único de su tipo. 
En breve, se estará generando información con relación a la carne bovina. 

fl CONSIERACIONES FINALES --------------

"-a¿,.; 

Creemos que el \desarrollo de un Laboratorio de Calidad de Carnes en el ámbito de la Universidad de la 
República es de sustancial importancia, presente y futura, en un país que debe dedicar mayores esfuerzos y recursos 
para caracterizar, estaAdarizar, controlar y agregar valor a una de sus principales fuentes de ingresos, en un escenario 
mundial dinámico que cada vez exige más calidad y seguridad en lo que consume. 
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IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE LA CARNE OVINA 

G. Bianchi Olascoaga1 y G. Garibotto Carton2 

Universidad de la República. Facultad de Agronomía. Estación Experimental «Dr. Mario A. Cassinoni». Departamento 
de Producción Animal y Pasturas. Unidad Calidad de Producto. Ovinos y Lanas. Paysandú. 60000. URUGUAY 
1: tano@fagro.edu.uy 
2: gari@fagro.edu.uy 

RESUMEN 

El término «calidad» tiene un sentido ambiguo dependiendo del eslabón de la cadena cárnica que lo emplee. En 
• todos los casos, si se compara la atención que le otorga el sector primario a los aspectos vinculados con la canal

(rendimiento en 2ª balanza, peso de canal, conformación y engrasamiento) o con la carne (pH, capacidad retención de
agua o jugosidad, color y terneza), se observa claramente la hegemonía de los primeros sobre los segundos. No
obstante, la priorización debería estar dirigida a valorar la calidad de la carne frente a la calidad de la canal, que es en
definitiva lo que se come. En este trabajo se presenta en forma sintética la información generada en los últimos 3
años por el Grupo de Ovinos y Lanas de la EEMAC de la Facultad de Agronomía, referente a la incidencia de factores
productivos (tipo genético, sexo, largo de lactancia, alimentación, peso y edad al sacrificio), de factores presacrificio
(duración del transporte, posición en el camión y tiempo de espera en frigorífico) y post sacrificio (tiempo de madura­
ción) sobre la calidad instrumental y sensorial de carne de corderos livianos y pesados Corriedale y cruza Hamps¡hire
Down, Southdown y Poll Dorset. Asimismo se señalan resultados que muestran la incidencia potencial que otros
factores productivos (uso de promotores de crecimiento) pueden tener sobre la calidad de la carne de rumiantes y se 
plantean algunas áreas de trabajo relacionadas con la mejora de la calidad de la carne. Paralelamente se discute el
impacto de posibles decisiones tomadas en los diferentes eslabones de la cadena cárnica del Uruguay sobre la
calidad del producto.

INTRODUCCIÓN ----------------

El término calidad, en su acepción más general, hace referencia a la propiedad o conjunto de propiedades 
inherentes a algo que permiten juzgar su valor. En consecuencia, se reconoce que el concepto de calidad aplicado al 
producto carne se torna ambiguo dependiendo del eslabón de la cadena cárnica (ganadero, industrial, comerciante, 
comprador o consumidor) desde el cual se lo aplique. Ello obedece a que para los diferentes actores, el conjunto de 
propiedades consideradas para juzgar el valor cualitativo de la carne no son necesariamente las mismas o, aún 
siéndolo, tienen un peso relativo diferente. 

• 

Son numerosas las etapas que son necesarias que se cumplan hasta que la carne pueda ser utilizada por el 
consumidor final. Ello comprende actividades desarrolladas en el establecimiento (cría, recría y engorde de los 
animales hasta determinado peso vivo o edad objetivo), el posterior traslado hasta el frigorífico para proceder al 
sacrificio y obtener las canales o los. cortes que serán enfriados o congelados para ser distribuidos al mercado, 
comprados por el consumidor y finalmente cocidos y consumidos. En cada una de estas etapas existe una gran 
variedad de factores que pueden afectar la calidad del producto tanto desde el punto de vista de la canal como del de 
la carne. De esta forma, resulta evidente que para obtener un producto de calidad, es condición necesaria que los 
diferentes integrantes del complejo actúen en forma coordinada reconociéndose cada uno de ellos como un compo­
nente esencial de dicho proceso y colaborando en la meta de obtener un producto de calidad. 

No obstante, los diferentes atributos que le confieren las características de calidad a la carne toman distinta 
relevancia según el eslabón del complejo cárnico que lo considere. Tanto para el productor como para el frigorífico, 
las características vinculadas con la calidad de la canal parecen tener una mayor ·relevancia que aquellas vinculadas 
con la calidad de carne, seguramente en virtud de la influencia que las diferentes características ejercen sobre sus 
propios intereses. En contraste, para los últimos eslabones de la cadena, los aspectos vinculados con las caracte­
rísticas organolépticas y tecnológicas de la carne, es decir aquellas características percibidas por los sentidos en el 
momento de la compra o del consumo, parecen ser los determinantes. No obstante, y por ser los primeros los 
eslabones más influyentes del complejo, es poca o nula la influencia que tienen estos aspectos de calidad de la 
carne en la formación del precio, en relación a la importancia de los criterios relacionados con la canal (peso, 
conformación, engrasamiento) que, además, son más sencillos de medir en la cadena de sacrificio. Todo esto está 
corroborado por hechos tales como el número de investigadores y equipos de investigación existentes en uno u otro 
campo -con la .consecuente información bibliográfica generada- situación que se acentúa en el ganado ovino, así 
como por el interés y medios que el propio sector dedica a una y otra. 

La crisis mundial en los precios de la lana en la última mitad de la década pasada y, paralelamente, las 
condiciones de mercado y comercialización favorables para el desarrollo de la carne ovina han determinado que en 
los últimos años el rubro en general y la producción de carne de calidad en particular, se posicionen de manera 
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distinta frente a mercados de alto poder adquisitivo. En este marco no es sorprendente que los principales organis­
mos de investigación del país estén llevando adelante proyectos que abordan diferentes aspectos de la producción 
de carne ovina. En este sentido, la Facultad de Agronomía en general y el Grupo de Ovinos y Lanas de la EEMAC en 
particular, desde el año 1996 viene trabajando en el Programa de Investigación «Intensificación de la Producción de 
Carne Ovina». Este emprendimiento contó con la participación de la Sociedad de Criadores de Corriedale del Uru­
guay, las distintas sociedades de criadores de razas carniceras ovinas del país, el sector productivo, a través de 
predios cooperarios de la zona de influencia de la Estación Experimental y de la Cooperativa de 2º grado Central 
Lanera Uruguaya y la industria frigorífica nacional (Frigoríficos: Casablanca de Paysandú y San Jacinto de Canelo­
nes). La captación de fondos genuinos para la Facultad de Agronomía y la repercusión en las tareas de docencia y 
difusión de tecnología que implicó la ejecución del señalado Programa de Investigación han sido por demás elocuen­
tes: 8 Proyectos concursados y aprobados en los últimos 8 años, 15 estudiantes graduados con Tesis de Grado en 
diferentes proyectos, más 30 charlas en diferentes lugares del país y la Región y cerca de 40 publicaciones en 
revistas científicas. 

El conjunto de esta información, única en el país (Bianchi y Garibotto, 2003), constituyó un aporte complemen­
tario al realizado por los otros organismos de investigación del Uruguay. 

Sin embargo, y con excepción de los resultados preliminares de caracterización de algunos parámetros de 
calidad de la carne de corderos livianos (Bianchi et al., 2003 a; Bianchi et al., 2004 a; 2004 b) y pesados (Brito et al.,

2002; Bianchi et al., 2003 a; 2003 b; Montossi et al., 2003; Bianchi et al., 2004 c) no se encontraron antecedentes en 
el país que permitan caracterizar el producto y el efecto de diferentes factores productivos, sobre los principales 
parámetros de calidad de la carne. Como contrapartida en el ámbito internacional, éstos han sido ampliamente 
discutidos, estudiados y recientemente revisados por Bianchi (2004 a) y Garibotto (2004). 

Asimismo, para las condiciones de transporte y sacrificio del Uruguay, no se encontraron trabajos que hagan 
mención al efecto de éstos como agentes inductores de estrés, ni de su influencia sobre la calidad de la e'arne en las 
razas ovinas predominantes del país. Aspectos del bienestar animal todavía no han sido contemplados en la legis­
lación del Uruguay, recién están comenzando a estudiarse (Bianchi et al., 2003 c; INIA, INAC, CSU, 2003) y por tanto 
existen una serie de punto críticos sin resolver. 

Tampoco se encontraron estudios nacionales, a excepción del trabajo de Bianchi et al. (2004 d), que hagan 
mención al efecto de la maduración sobre la carne de cordero, a pesar del conocido efecto de ésta sobre diferentes 
atributos de calidad de la carne {Lawrie, 1998; Sañudo et al., 1998; Warris, 2000). 

Este trabajo se engloba dentro del nuevo Programa de Investigación del Grupo Técnico de Ovinos y Lanas de 
la Facultad de Agronomía de la Universidad de la República Oriental del Uruguay que tiene como objetivo identificar 
y cuantificar los posibles factores que afectan la calidad de la canal en general y de la carne ovina (corderos livianos 
y pesados) en particular. El propósito es aportar información que permita conocer el impacto que diferentes decisio­
nes tomadas en los distintos segmentos de la cadena cárnica pueden tener sobre la calidad del producto. 

Para ello, la presente contribución se organizó en 4 apartados. Primero se presenta el efecto de diferentes 
factores productivos (tipo genético, variaciones individuales, sexo, largo de lactancia, peso y edad al sacrificio, alimen­
tación y promotores de crecimiento) sobre la calidad de la carne. 

En segunda instancia se discute el efecto de factores pre sacrificio (duración del transporte, posición en el 
camión y tiempo de espera en frigorífico) sobre la calidad ética (bienestar animal) y la calidad del producto y se 
presentan los resultados del primer estudio de puntos críticos contemplando toda la cadena de la producción de 
carne vacuna y ovina en el Uruguay, con el objetivo de preservar la calidad del producto que se maneja, a través de la 
racionalización de las prácticas instrumentadas en el proceso de carga, transporte, descarga, presacrificio y sacrificio 
propiamente dicho. 

En una tercera sección se revisan los efectos del proceso de maduración, en tanto manejo tecnológico post­
sacrificio, sobre diferentes atributos de calidad instrumental y sensorial de la carne. 

En todos los casos se realiza un paralelismo referente a los efectos de dichos factores sobre aspectos 
productivos y/o de calidad de canal y también se plantean algunas áreas de trabajo futuro. 

La cuarta y última parte, plantea una serie de consideraciones finales contemplando la importancia relativa de 
los factores discutidos sobre la calidad del producto y algunas implicancias prácticas que surgen claramente consi­
derando el papel de los diferentes segmentos de la cadena cárnica del Uruguay. 
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INCIDENCIA DE DIFERENTES FACTORES PRODUCTIVOS SOBRE LA CALIDAD DE LA CARNE 

Tipo genético 

El factor raza o tipo genético es, como fuente de variación de la calidad de su carne, un factor complejo ya que 
los resultados variarán según el criterio de comparación considerado: igual peso de canal, igual edad, igual grado de 
madurez o igual porcentaje de peso vivo adulto. De todas formas, se puede decir que el efecto de la raza sobre la 
calidad de la carne (pH, color, capacidad de retención de agua-jugosidad, dureza instrumental y características 
sensoriales) y de la grasa (color, consistencia y composición química) es poco importante y, en general, no significa­
tivo. 

En el Cuadro 1 se presenta el efecto del tipo genético (Corriedale puro y cruza Hampshire Down y Southdown 
x C�rriedale), sobre la calidad instrumental (pH, color, capacidad de retención de agua y textura) de la carne de 
corderos livianos sacrificados a los 60 t2.4 días de edad con un peso de canal caliente de 11.6 t1.8 kg. A las 24 horas 
post-mortem, y sobre muestras de Longissimus dorsi, se midió el pH, la capacidad de retención de agua (método de 
pérdida por compresión), pigmentos hemínicos (análisis químico por espectrofotometría, con lectura a 640 nm) y 
textura con célula de cizalla Warner- Bratzler. 

Cuadro 1. Efecto del tipo genético sobre la calidad instrumental de la carne de corderos livianos Corriedale y cruza 
Hampshire Down o Southdown x Corriedale. Medias de Mínimos Cuadrados y error estándar. 

TIPO 
GENÉTICO 

Corriedale 
puro 

Hampshire 
Down x 
Corriedale 

Southdown x 
Corriedale 

ns: (p>0.01) 

pH 
24 horas 

ns 

5.9t0.01 

5.9+0.02 

5.9t0.02 

Color ( µg 
hematina/g 
músculo 

ns 

145.2-±-30.6 

96.9+39.6 

107.1t34.6 

Color (mg Capacidad de Textura (kg) 
mioglobina/g retención de agua 24 h de 
músculo (% jugo liberado) maduración 

ns ns ns 

3.80t0.80 17.9t1.2 5.7t0.42 

2.53t1 .03 14.8t1.5 4.6t0.50 

2.80t0.90 16.2t1.4 3.9t0.48 

Fuente: Bianchi et al. (2004 a). 

Todas las características de calidad de carne medidas resultaron independientes del tipo genético considera­
do (p>0.01 ), a pesar de lo cual se registraron ligeras diferencias en la textura de la carne de corderos cruza (más 
tierna) versus la carne de corderos puros. Estos resultados sugieren que las diferencias entre las diferentes tipos 
genéticos evaluados no son de una magnitud tal como para determinar cambios importantes en la calidad de la carne 
de corderos livianos. 

En el Cuadro 2 se presentan algunas características de calidad de la carne de corderos pesados (Corriedale 
puros y Hampshire Down x Corriedale), sacrificados con un peso vivo y una edad de 34.1 t 2.4 kg y 153 t 7.2 días y 
37.8 t 4.1 kg y 126 t10.1 días (corderos Corriedale puros y cruza Hampshire Down x Corriedale, respectivamente). 

Cuadro 2. Efecto del tipo genético sobre algunos parámetros de ia calidad de la carne de corderos pesados.(Media 
de Mínimos Cuadrados ajustada por edad del cordero al sacrificio y error estándar). 

T ipo genético 

Corriedale puro 

Cruza Hampshire 
Down x Corriedale 

ns: (p>0.05) 

pH 
24 horas 

ns 

5.8t0.02 

5.8 t0.02 

Color 24 horas: 
µg hematina mg mioglobina 

/ g músculo / g músculo 

ns 

98.5t7.5 

98.0-±-7.5 

ns 

2.57t0.20 

2.56t0.20 

Capacidad 
retención de agua 

(% de jugo liberado) 

ns 

17.5t1.82 

18.0t1.82 

Fuente: Bianchi et al. (2004 c). 



SEMINARIO TECNICO: «CAUDAD DE CARNE OVINA YVACUNA» 9 

El tipo genético no afectó (p>0.05) ninguna de las características de la calidad de la carne que se presentan en 
el Cuadro 2, a pesar de la existencia de experimentos que sí reportan diferencias raciales en los parámetros de 
calidad de carne en discusión. De todas formas, y en acuerdo con la bibliografía consultada (Bianchi, 2004), las 
diferencias raciales entre ovinos -a igualdad de otros factores- no parecen ser de una magnitud tal como para afectar 
de manera significativa los parámetros de calidad de carne evaluados. Este hecho contrasta con las diferencias 
importantes entre tipos genéticos en parámetros productivos y también en algunos de calidad de la canal (sobretodo 
rendimiento en 2ª balanza, conformación y grado de engrasamiento), señalados en el Programa de Cruzamientos de 
la EEMAC (Bianchi y Garibotto, 2003). 

En el Cuadro 3 se presenta el efecto del tipo genético sobre la textura del músculo Longissimus dorsi de 
corderos pesados Corriedale puros y cruzados, ajustados por el peso de canal fría. 

_Cuadro 3. Efecto del tipo genético sobre la textura del músculo Longissimus dorsi con 8 días de madµración (media 
de mínimos cuadrados corregida por peso de canal fría y error estándar). 

Variable Tipo genético 

Textura (kg) ns 

ns: (p>0.05) 

Corriedale puro 

3.5 
-±-0.33 

Cruza Hampshire Down x Corriedale 

2.6 
-±-0.33 

Fuente: Bianchi et al. (2004 d}. 

La textura es un conjunto de sensaciones distintas, de ellas la dureza- terneza es la más importante, ya que en 
la carne cocinada explicaría 2/3 de las variaciones de la textura . Los valores de terneza estandarizados por la industria 
cárnica tanto de Estados Unidos como de Nueva Zelanda, para retener o acceder a nuevos mercados, deben ser 
menores o iguales a una fuerza de corte de 5 kg. De esta forma, los valores que se encontraron en el presente 
experimento se consideran satisfactorios. Como fue señalado, la importancia relativa de las características intrínse­
cas o productivas en general, y el tipo racial en particular, sobre los atributos de calidad de carne resultan bastantes 
menores, sobretodo en ovinos. Por el contrario, las características de post sacrifico, las de comercialización y consu­
mo en general, como se verá más adelante, juegan un papel significativo sobre la calidad en general y sobre la 
terneza de la carne, en particular. El hecho de que las muestras analizadas presentaran una maduración de 8 días 
puede servir par explicar la ausencia de diferencias entre los tipos genéticos evaluados. El efecto homogenizador de 
la maduración sobre los factores que pueden afectar la terneza de la carne ha. sido sugerido en otros experimentos. 

En el Cuadro 4 se presenta el contenido lipídico y el perfil de ácidos grasos de la carne de cordero en general 
y del tipo racial en particular, en animales a pastoreo directo en el Uruguay. 

La composición química de la grasa hace referencia al perfil de ácidos grasos y contenido de colesterol 
presentes en la carne. Este es un aspecto que ha ido tomando importancia creciente a causa de la asociación entre 
el consumo de carnes rojas y la ocurrencia de enfermedades coronarias y cardiovasculares. Sin embargo, en térmi­
nos generales puede afirmarse que la información a este respecto había próvenido mayoritariamente de países en 
que los sistemas de producción difieren considerablemente del desarrollado en los países del Cono Sur en general, 
y el Uruguay en particular, que están basados casi exclusivamente en el pastoreo directo por parte de los animales. 

Cuadro 4. Perfil de ácidos grasos en corderos puros y cruza. 

ÁCIDOS GRASOS 
Valores en· porcentaje Relación 

Saturados Mono Poli Saturados / Monoinsa- Poliinsatu-
(S) insaturados (M) insaturados (P) lnsaturados turados/ rados / 

Saturados Saturados 

CORDEROS 
Corriedale puros 48 35 10.0 1.06 0.73 0.21 

Merino Australiano 50 37 10.0 1.06 0.74 0.20 
puros 

Romney Marsh 43 46 7.0 0.81 1.07 0.16 
puros 

Promedio del lote 43 41 11.2 0.82 0.95 0.26 
cruza 

Fuente: Bianchi y Garibotto (2003). 
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Los corderos cruza, en general, presentaron un perfil de ácidos grasos más sano en términos de nutrición 
humana. De todas formas, los valores de grasa: intramuscular del músculo Longissimus dorsi de todos los corderos 

(incluyendo los puros) fueron bajos (inferiores al 3.1 %), sugiriendo que la carne de corderos alimentados a pasto 
puede sobreponerse a la imagen negativa de las carnes rojas a nivel del consumo humano. 

En los Cuadros 5 y 6 se presenta el efecto del tipo genético sobre el perfil de ácidos grasos, .el total de ácidos 
grasos saturados, insaturados (mono y poliinsaturados) y las distintas relaciones entre ellos encontradas en el 
músculo Longissimus dorsi de corderos pesados Corriedale puros y cruza alimentados a pasto y sacrificados con 
140 (15.9 días de edad con un peso de canal fría de 17.3 (2.3 kg. 

Cuadro 5. Efecto del tipo g!3nético sobre el perfil de ácidos grasos(%) de muestras de Longissimus dorsi provenien-
tes de corderos pesados. (Medias corregidas por peso de canal fría y error estándar). 

Tipo C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2w6 C18:3w3 C20:4w6 C22:6w6 
genético ns ns ns ns * ns ns * ns ns 

Corrie- 0.19 3.12 22.7 3.80 16.5 39.5 8.08 1.64 1.19 0.56 
dale 
puro t0.004 t0.01 t0.02 t0.02 t0.02 t0.04 t0.02 t0.008 t0.004 t 0.006 

Hamp- 0.19 3.11 22.8 3.85 16.6 39.6 8.08 1.59 1.20 0.57 
shire 
Down x 
Corrie- t0.004 t0.01 t0.02 t0.02 t0.02 t0.04 t0.02 t0.008 t0.004 t 0.006 
dale 

ns: (p>0.05) ; *: (p ::; 0.01 ). Fuente: Bianchi (2004 b). 

Cuadro 6. Efecto del tipo genético sobre el total de ácidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI): mono­
insaturados (M) y poli-insaturados (P), n-3, n-6 y las relaciones: AGS/AGI, M/S, P/S y n-6/n-3. (Medias corregidas por 
peso de canal fría y error estándar). 

AGS AGI M p n-3 n-6 S/I M/S P/S n-6/n-3
{%) (%) (%) {%) (%) (%)

Tipo genético ns ns ns ns * ns ns ns ns * 

Corriedale puro 42.6 54.8 43.4 11.4 1.64 9.8 0.78 1.02 0.27 6.0 
_t0.03 t0.05 t0.05 t0.02 t0.008 t0.02 t0.001 t0.001 t0.0005 t0.03 

Cruza Hampshire 42.7 54.9 43.5 11.4 1.59 9.8 0.78 ·1.02 0.27 6.2 
Down x Corriedale t0.03 t0.05 t0.05 t0.02 t0.008 t0.02 t0.001 t0.001 t0.0005 t0.03 

ns: (p>0.05) ; *: (p::; 0.01 ). Fuente: Bianchi (2004 b). 

El perfil de ácidos grasos que se muestra en el Cuadro 5 es característico de la especie ovina, destacándose 
dentro c;le los ácidos grasos saturados: mirístico, palmítico y esteárico; dentro de los mono-insaturados: palmitoleico 
y oleico; y dentro de los poliinsaturados: linoleico, linolénico y araquidónico. 

En este experimento, el tipo genético afectó sólo· el ácido graso esteárico y linolénico, determinando diferen­
cias a favor de los corderos Corriedale puros y mayor cantidad de n-3, lo que s_e tradujo en una m(?nor relación n-6/n-
3 (6.0 vs 6.2, para corderos Corriedale y Hampshire Down x Corriedale, respectivamente), a pesar de que ambos 
valores están cercanos a la recomendación del Departamento de Salud de Estados Unidos, que sugiere una relación 
n-6/n-3 de 4. Además, y al igual que la información presentada en el Cuadro 4, el perfil de ácidos grasos encontrado
en el presente trabajo en la carne de todos los corderos evaluados, se considera sano en términos de nutrición
humana. En este sentido los resultados de los Cuadros 5 y 6 muestran valores cercanos al 55% de ácidos grasos
mono y poliinsaturados. Si a esta situación se le agrega que casi un 17% adicional es ácido esteárico que no
contribuye a elevar los niveles malos de colesterol, es posible-sugerir que la grasa de la carne de corderos alimen­
tados a pasto resultaría menos nociva en la dieta humana.

En el presente trabajo, el contenido de lípidos y colesterol a nivel intramuscular tampoco resultó afectado por 
el tipo genético, arrojando valores de 4.47 t0.02 % de lípidos (4.48 y 4.47 % para corderos Corriedale puros y cruza 
Hampshire Down x Corriedale, respectivamente) y 87.5 mg de colesterol/100 g de músculo (87.6 y 87. 5 mg/100 g de 
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músculo para corderos Corriedale puros y cruza Hampshire Down x Corriedale, respectivamente). 

El contenido de colesterol del presente experimento, está dentro del rango considerado por la Asociación de 
Salud Americana que señala valores máximos de ingestión por día de 300 mg. De acuerdo a esto, la ingestión de 
hasta 300 g/día de carne ovina de similares características a la proveniente de. los corderos evaluados en el presente 
experimento, no serían un problema mayor en la salud humana en dietas que no contemplen otros alimentos que 
contengan colesterol. 

Ciertamente, en este tema no se han comparado dietas contrastantes, sino diferentes tipos genéticos. No 
obstante, la información presentada permite sugerir que la carne de corderos alimentados a pasto, en virtud de la 

. composición de su grasa intramuscular, resultaría menos nociva en la dieta humana. Estos resultados fueron inde­
pendientes del genotipo considerado y coinciden plenamente con experimentos extranjeros realizados recientemen­
.te en condiciones de pastoreo y revisados para la elaboración de este material. 

• Esta información inédita para la especie ovina a nivel nacional y coincidente con los datos reportados para la
especie vacuna también en el Uruguay, resulta sumamente valiosa y debería constituir un elemento central en la 
comercialización de nuestras carnes en el mercado internacional. 

Otro factor a tener en cuenta cuando se discute el efecto del tipo genético son las diferencias raciales según el 
país considerado y sus distintos programas de selección. A su vez, es dable esperar diferencias hacia el interior de 
las razas evaluadas, o sea entre padres, que en el caso particular del Programa de Cruzamientos llevado adelante 
por los autores desde mediados de la década pasada, ha determinado que para algunas de las variables de 
crecimiento evaluadas las diferencias dentro de razas sean mayores que las encontradas entre razas disímiles 
(Bianchi y Garibotto, 2003). 

Esta situación, que necesariamente debe ser contemplada en la elaboración de diseños experimentales y en 
el análisis de resultados de investigaciones que evalúen dos o más razas o tipos genéticos, fue la base de la 
formulación del Proyecto «Uso del ultrasonido como herramienta en la elección de carneros Corriedale mejoradores: 
mediciones del músculo Longissimus dorsi y de cobertura de grasa en corderos pesados y su relación con el grado 
de terminación y rendimiento de cortes valiosos en frigorífico» que presentó la Sociedad de Criadores de Corriedale 
ante el Programa de Servicios Agropecuarios del MGAP, con la contraparte técnica a cargo de este grupo de trabajo. 
Tras dos años de ejecución se puede señalar que: 

1. Se corroboran trabajos anteriores desarrollados por este Grupo Técnico en el sentido de mostrar el buen
grado de asociación entre las dimensiones del músculo Longgisimus dorsi y el calibre de uno de los cortes de
mayor valor como es el French rack. Desde fines del año 1997 el Grupo de Ovinos y Lanas de la EEMAC
comenzó a trabajar con el ultrasonido y los primeros trabajos ya informaban del uso del ultrasonido en tiempo
real como una medida para estimar el rendimiento de carne vendible, piezas valiosas ó el peso de los tejidos
en la canal. Resultados éstos también reportados ampliamente tanto para ovinos como para vacunos en el
ámbito internacional.

2. Dentro de las características del músculo medidas por ultrasonografía, se destaca la profundidad, no sólo por
su relativa facilidad en la estimación (frente al área), sino además por presentar mayor grado de asociación
con el calibre del rack y también con el área calcada determinada con acetato y papel milimetrado. Además
esta característica presenta mayor heredabilidad que el área del ojo del bife.

3. Asimismo se han probado distintos modelos que incluían diferentes variables con el objetivo de testar aquella
o aquellas características que mejor predijeran el rendimiento en cortes de alto valor. Los principales resulta­
dos sugieren que los modelos que contemplaban el peso de canal fría, el punto GR y la profundidad del
músculo LO por ultrasonido, explicaban más del 90% de la variación en el peso del corte Rack.

Estos resultados son sumamente relevantes no sólo por el volumen de información involucrada, ya de por sí 
destacable (más de 700 registros que incluían diferentes razas, sexos y pesos de canal) sino por considerarlos un 
punto de partida y de referencia para emprendimientos futuros en el país (por ejemplo: certificación de operadores, 
etc.). 

Pero además, y relacionado con la variación intraracial a la que se hacía referencia, los resultados obtenidos 
en la progenie de algunos carneros Corriedale de las dos Centrales de Prueba que dispone la raza en el país 
(Bianchi et al., 2003 a), sugieren posibilidades ciertas de identificar animales mejoradores para características 
relacionadas con la producción de carne y corroboran las expectativas generadas con la raza al momento de formular 
el Proyecto. 
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La otra característica analizada es la capacidad de retención de agua, que se trata de un parámetro físico­
químico que se puede definir como la capacidad de la carne para retener el agua que ella misma contiene durante la 
aplicación de tuerzas externas tales como cortes, calentamiento, trituración y prensado, lo qu� tendría especial 
interés durante su conservación, fileteado, cocción, transformación y consumo. Para esta característica, los valores 
que se presentan en el Cuadro 7 se encuentran dentro del rango de los valores de referencia considerados normales. 
Nuevamente y en concordancia con la bibliografía, las diferencias raciales o entre categorías de sexo, no parecen ser 
muy marcadas. 

Puede decirse que el color es el factor de calidad más importante que el consumidor puede apreciar en el 
momento de la compra y que, a no ser que otros factores, como el olor, sean marcadamente deficientes, será el 
criterio en el que base prioritariamente su elección. Para esta característica es posible que se manifiesten diferencias 
entre razas, siendo la precocidad un factor de variación importante. Con respecto al sexo, en general no es dable 
esperar diferencias importantes, aunque se señalan colores de carne más oscuros en las hembras trente a los 
machos, debido a una mayor concentración de pigmento en las primeras. En el presente trabajo, esta tendencia no 
se observó, registrándose sí una tendencia general de valores más altos a los considerados de referencia. No 
obstante, hay que considerar que la información de referencia es de origen europeo con alimentación de los anima­
les sobre la base de concentrado, para nada comparable con la alimentación pastoril de nuestros corderos. 

En el Cuadro 8 se presenta el efecto del sexo y del largo de lactancia sobre la textura de la carne de corderos 
Corriedale sacrificados a los 163-t 6.9 días de edad y 33.0 t 4.9 kg de peso vivo. 

Cuadro 8. Textura de la carne de corderos Corriedale sacrificados a los 163-!" 6.9 días de edad y 33.0t 4.9 kg de peso 
vivo. 

Textura (kg) 

Textura (kg) 

Hembra 

4.37 

82 -!"6.8 días 

5.22 

Sexo del cordero 

Macho entero 

5.7 

Largo de lactancia 

• Criptórquido

5.85 

163 -!-6.9 días 

5.36 

Capón 

5.25 

Fuente: Garibotto et al. (2003) 

En los resultados de textura presentados se observa la misma tendencia general señalada por la bibliografía 
en el sentido de que la carne de corderos machos es más dura que las de sus similares hembras. No obstante, para 
esta y otras características vinculadas a la calidad de la carne, la evaluación instrumental, medida indirecta de la 
calidad de un producto, debe ser complementada con la evaluación sensorial, medida directa de la calidad de un 
producto cuyo destino es el consumo. 

En este sentido, en el Cuadro 9 se presenta información referente al 1 er estudio de consumidores llevado 
adelante en el país, que analizó el efecto del sexo (corderas hembras, corderos machos criptórquidos y castrados) y 
del peso al sacrificio (corderos livianos: 22.3-!" 2. 8 kg y corderos pesados: 43.1 -!-6.3 kg de peso vivo) sobre la calidad 
sensorial de la carne (músculo Longissimus dors1) de corderos Corriedale puros y cruza Hampshire Down x Corriedale 
y Southdown x Corriedale. Los corderos livianos fueron sacrificados a los 60-t 2.4 días y los corderos pesados fueron 
sacrificados con 169 t 8.9 días de edad. El estudio de consumidores se realizó en el Laboratorio de Calidad de Carne 
de la EEMAC sobre una muestra de mujeres y hombres, con una edad media de 42 -!-11.3 años y mayoritariamente sin 
hábitos de consumo de carne ovina (76 % de los consumidores consumían carne ovina 1 o menos veces al mes). 
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En el Cuadro 17 se presenta el efecto del tiempo de transporte, la posición en el camión y del tiempo de espera 
en frigorífico sobre el pH, la capacidad de retención de agua, el color, la textura y las pérdidas de agua por cocción de 
la carne de los corderos. 

Cuadro 17. Efecto del tiempo de transporte, la posición en el camión y del tiempo de espera en frigorífico sobre la 
calidad de la carne de los corderos. 

Tratamiento pH 24 h Capacidad de Color: Textura (kg) Pérdidas 
post mortem retención de agua Hematina Mioglobina por 
6.2t 1.7 2C) (% de jugo expelido) (µg (mg cocción 

hematina/g mioglobina /g (%) 
músculo) músculo) 

Largo de n s  ns ns ns ns n s  
transporte 

Corto 5.67:1;0.07 20.1:1;4.14 119.7:1;6.7 3.13t0.17 3.7"±().31 18.8 t2.15 

Largo 5.68t0.07 16.5t4.14 115.2 t6.7 3.01 t0.17 3.7to.31 18.1 t2.15 

T iempo de n s  ns ns n s  * ns
espera 

Oh 5.71 t0.07 18.7t4.14 116.4t7.3 3.04t0.19 3.4 "±0.37 a 18.3 t2.19 

9h 5.64t0.07 18.4t4.14 117.1 t6.7 3.06t0.19 3.0t0.37 a 17.6 t2.19 

21 h 5.68:1;0.07 17.8t4.14 119.1 t6.7 3.11 t0.19 4.7t0.37 b 19.3 t2.19 

Posición en ns n s  ns n s  n s  ns 
camión 

Arriba 5.68t0.07 18.3t4.14 114.7t6.7 3.00:1;0.17. 3.7to.30 18.9 :1;2.15 

Abajo 5.68t0.07 18.3t4.14 120.3t6.7 3.15 t0.17 3.7to.30 17.9t2.15 

ns : p >0.05; (*): p:$;0.05; (a,b): p:$;0.05. Fuente: Bianchi et al.(2004 f) 

Para las características que se presentan en el Cuadro 17, ninguna de las interacciones resultó significativa 
(p > 0.05). A su vez, ningún efecto principal afectó las características de calidad de carne evaluadas, a excepción de la 
variable textura, registrándose un incremento en dicha variable con el tiempo de espera más largo, aunque todos los 
valores registrados se consideran aceptables. 

Ha sido señalada una relación lineal curvilínea entre pH y textura de la carne (Purchas, 1990). A pH bajos, 
inferiores a 5.5, se darían las condiciones de acidez óptimas para la actividad de las enzimas proteolíticas lisosomales, 
determinando que la carne sea más tierna. Conforme aumenta el pH, y hasta valores cercanos a 6.2 existirían efectos 
sobre la contracción muscular determinando un acortamiento en la longitud de los sarcómeros y resultando la carne 
más dura (Purchas, 1990), aunque también ha sido sugerido que valores de pH intermedios están asociados con 
mínima actividad proteolítica (Yu y Lee, 1986). Finalmente, pH altos, superiores a 6.2, favorecen la proteólisis provo­
cada por las calpaínas que tienen actividad óptima a pH cercanos a la neutralidad (Purchas, 1990; Gregory, 1998). 

En el presente trabajo se evaluó el efecto de los tratamientos sobre la probabilidad de registrar canales que 
presentaran pH entre 5.8 y 6.2. No se observaron diferencias estadísticamente significativas entre ninguno de los 
tratamientos (p::;; 0.05). No obstante, se registró una tendencia importante para los diferentes tiempos de espera 
evaluados (p=0.06), mostrando los corderos con 21 horas de espera una probabilidad ligeramente más alta de 
presentar canales dentro del rango de pH señalado (1 O vs 3 y 7%, para corderos con 21, 9 y Oh de espera en frigorífico, 
respectivamente). 

Es probable que la utilización de glucosa tras 36 horas de ayuno (15 h en el establecimiento previo al traslado 
al frigorífico más 21 h de espera previo al sacrificio), más el traslado de los corderos al frigorífico, en particular el lote 
correspondiente al transporte largo, hayan disminuido las reservas de glucógeno, determinando menor formación de 
ácido láctico y en consecuencia una menor disminución del pH. Estos resultados están en el mismo sentido que los 
registrados para la variable textura y podrían servir para explicar la disminución en terneza de la carne en los corderos 
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con tiempos de espera más prolongados. 

Por otro lado, ha sido señalado como consecuencia de períodos de ayuno prolongado previo al sacrificio, 
catabolismo de proteína muscular, lo que resulta en carne más dura, al alterar la relación de miofibrillas con el tejido 
conectivo (Bramblett et al., 1963). 

En términos generales, estos resultados coincidirían con el concepto general de una menor susceptibilidad 
de la especie ovina frente a situaciones estresantes (Ciria y Asenjo, 2000), y estarían en la misma dirección que los 
resultados discutidos de los niveles de cortisol plasmático. A su-vez, y aunque los niveles de glucógeno muscular no 
fueron medidos, el nivel nutricional que recibieron los corderos desde el nacimiento hasta su sacrificio fue muy 
bueno, pudiendo explicar la ausencia casi total de efecto sobre las características de calidad de carne frente a 
tratamientos de transporte y espera en frigorífico extremos. En efecto, independientemente de los tratamientos eva­
luados, se registraron buenos indicadores de crecimiento y grado de terminación de los corderos, logrando un 
producto de similares características al alcanzado en el actual operativo comercial de «cordero pesado precoz» que 
funciona en el país, pero en la mitad de tiempo que en promedio requieren los animales del citado operativo. Esta 
situación toma mayores dimensiones si se considera que además de animales cruza, se trabajó con animales puros 
de la raza Corriedale, sugiriendo las posibilidades de producción de corderos de la raza lanera más importante del 
Uruguay en situaciones donde la alimentación que reciben los animales es satisfactoria. 

En síntesis, parecería ser que en situaciones de buena alimentación durante la fase de engorde y terminación 
de corderos, ni el tiempo de transporte, ni la espera en frigorífico, suponen un compromiso serio para su bienestar, a 
menos que las condiciones de transporte no sean adecuadas. Asimismo, tampoco las características de calidad de 
canal y carne resultarán mayormente afectadas, salvo que el ayuno previo al sacrificio sea muy prolongado. 

De todas formas en la actualidad el Grupo Técnico de la EEMAC dispone del protocolo y de la técnica que 
permite estudiar los niveles de glucógeno muscular, estando previsto la realización de un nuevo experimento analítico 
de forma tal de dilucidar hasta qué punto la buena alimentación previa oficia de «buffer» a situaciones de estrés que 
puedan ocurrir en el proceso de transporte de los animales o si simplemente la especie resulta menos sensible al 
estrés que el ganado vacuno o porcino. Sin embargo, ha sido señalado que corderos expuestos a más de una fuente 
de estrés, manifiestan mayor nivel de sensibilidad a un nuevo factor estresante que corderos sometidos únicamente 
a esa fuente de estrés (Bray, 1988). Ello sugiere que la respuesta medida en diferentes experimentos al efecto de un 
único factor estresante, estaría subestimando el impacto real del estrés bajo condiciones comerciales. 

Adicionalmente, está previsto desarrollar un proyecto de validación en vacunos con el propósito de establecer 
con razonable grado de exactitud la probabilidad de conocer los animales que presentarán a las 24 h post mortem pH 
iguales o superiores a 5.8 en su canal. En este caso particular se prevé considerar los factores que determinan los 
niveles de riesgo de cortes oscuros y que a su vez es posible conocer con certeza en la planta de faena: raza, 
categoría, distancia del establecimiento al frigorífico, condiciones climáticas durante el transporte y momento del día 
(relacionado con la estación del año) en que se realiza, espera en frigorífico y manejo de los animales hasta su 
sacrificio. La consideración ordenada de estos factores (árbol de decisiones), se espera conduzca a un nivel proba­
ble de canales «problema». 

EFECTO DEL PROCESO DE MADURACIÓN SOBRE LA CALIDAD INSTRUMENTAL Y SENSORIAL DE LA CARNE 

Dentro de los principales atributos de calidad de la carne, la terneza es considerada un parámetro fundamen­
tal, ya que únicamente pueden apreciarse otras características cualitativas de la carne a partir de determinados 
umbrales de terneza. Por otro lado, es sin dudas un factor que incide directamente en la formación del precio de los 
diferentes cortes de una canal. En general, aquellos cortes de mayor valor suelen ser los más tiernos y por ende 
admiten formas rápidas de cocción. 

Tras el sacrificio, conforme transcurre el proceso de maduración, la carne se va haciendo cada vez más blanda 
por una ruptura de la estructura muscular a nivel de la línea Z, y atribuido a la acción del complejo de enzimas e 
inhibidores (calpaína-calpastatina) y en menor grado a las catepsinas (Sañudo, 1992), a pesar que Hopkins y Thompson 
(2002), en una reciente y exhaustiva revisión sobre el tema, descartan la acción de estas últimas. Sin embargo, es 
motivo de debate si el ablandamiento de la carne es atribuible únicamente a la desnaturalización en grado variable de 
las proteínas del sarcoplasma y de las miofibrillas (Lawrie, 1998), o también puede estar involucrado el tejido 
conjuntivo. 

Sin duda esta característica es especialmente importante en vacunos y no es sorprendente que en la biblio­
grafía predominen trabajos sobre esta especie, en virtud del conocido efecto de la maduración sobre diferentes 
atributos de calidad de la carne (Lawrie, 1998; Sañudo et al., 1998; Warris, 2000). La variación en la textura de la 
carne vacuna es un problema que reconoce causas multifactoriales y constituye uno de los elementos principales 
que inciden en su aceptación. La maduración de la carne (acondicionamiento a temperatura de refrigeración) durante 
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un determinado período de· tiempo, permite uniformizar y mejorar su terneza, diluyendo el efecto de otros factores 
incidentes (genotipo, categoría, edad y/o peso de sacrificio). 

Resulta relevante generar información para nuestras razas predominantes y categorías comerciales usuales 
sobre el momento óptimo de consumo de la carne, así como de su inocuidad desde él punto de vista microbiológico 
y la evolución del color luego del proceso de maduración. 

Con este propósito se elaboró el Proyecto « Efecto de la maduración sobre la textura (instrumental y sensorial}, 
el color y la inocuidad de la carne vacuna» con el propósito de estudiar durante 2 años el efecto de 5 tiempos de 
maduración (1, 4, 7, 14 y 21 días) sobre la texturé:l instrumental y sensorial, el color y la presencia de microorganismos 
en muestras del músculo Longissimus dorsi envasadas al vacío provenientes de novillos y vacas Hereford y cruza 
continental e índica: A la fecha este Proyecto está escrito (Bianchi et al., 2004 g), y a la espera de alguna fuente de 
financiamiento. 

La necesidad de realizar más trabajos en ovinos también surge como relevante. En este sentido se planteó un 
experimento en la EEMAC donde se estudió el efecto del tipo genético y del tiempo de maduración (1, 2, 4, 8 o 16 días) 
sobre la terneza de la carne de corderos machos Corriedale puros (C) y cruza Hampshire Down x Corriedale (HD xC). 
Los animales se sacrificaron con un peso vivo pre-embarque y una edad al sacrificio de 34.1 t 2.4 Kg y 153 t 7 .2 días 
y 37.8 t4.1 Kg y 126 t10.1 días para los corderos C y HD x C, respectivamente. En el Cuadro 18 se presenta el efecto 
del tipo genético y del tiempo de maduración sobre la textura .de la carne de corderos pesados. 

Cuadro 18. Efecto del tipo genético sobre la textura del músculo Longissimus dorsi a lo largo de la maduración. Media 
de Mínimos Cuadrados y error estándar. 

Variable 

Textura (kg) 

Tipo genético 

ns 
Corriedale Cruzados 

3.7t0.18 3.9t0.18 4.8t0.3 a 

ns: (p>0.05); (a,b): (p::;;0.05); ***: (p::;;0.0001). 

2 

4.3t0.3 a 

Tiempo de maduración (días) 

*** 
4 8 16 

4.0t0.3 a 3.1t0.3 b 2.8 t0.3 b 

Fuente: Bianchi et al. (2004 d}. 

El tiempo de maduración, pero no el tipo genético afectó la textura de la carne, encontrándose los valores de 
fuerza de corte más bajos, y por ende carne más tierna, transcurridos 8 días desde el sacrificio y sin cambios 
importantes, aunque la carne madurara por 8 días más. Esta tendencia resultó independiente (p ::;;o.05) del tipo 
genético. 

En la Figura _2 se presentan los resultados del ajuste de la ecuación no lineal con asíntota diferente de O, para 
la textura y tiempos de maduración evaluados con los datos ajustados por el peso de canal fría. Donde: textura = 
2.6833 t 0.2493} + 2.5473 t0.2493} e -0.1919(t0.0619)tiempo de maduración 

R2= 0.99 (p=0.02). 

5 
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Tiempo de maduración (días) 

Figura 2. Evolución de la textura de la carne de corderos Corriedale y Cruza Hampshire Down x Corriedale en función 
del tiempo de maduración (1, 2, 4, 8 y 16 días). 
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De acuerdo a los diferentes términos de la ecuación ajustada, se observó que: 
- el valor de la textura cuando el tiempo de maduración tiende a infinito fue de 2.68 kg.
- el valor de la textura cuando el tiempo de maduración tiende a O, fue de 5.2 kg y
- la tasa de ablandamiento conforme avanza la maduración fue de - 0.19.

La tasa de ablandamiento relativo entre 1 y2 , 2 y 4, 4 y 8 y 8 y 16 días de maduración fue de: 9.5, 7.2, 22.9 y8.2% 
respectivamente; tendencia esta que resultó independiente del genotipo evaluado. 

Ha sido señalado por Koohmaraie et al. (2003), que aproximadamente el 80% del ablandamiento se alcanza 
en el vacuno transcurridos más de dos semanas (aunque depende de la raza evaluada: más rápido en los animales 
doble musculados y más lento en las razas rústicas; Sañudo et al. 1998), siendo en la primera semana donde los 
resultados son más evidentes (Adelino, 2002). En tanto que en el cerdo serían suficientes 5 días de maduración 
(Koohmaraie et al., 2003) y en el ovino tiempos intermedios entre el vacuno y el cerdo (Etherington et al., 1987); más 
concretamente 1 O días de maduración han sido postulados en esta especie para disminuir las variaciones de 
terneza entre canales y mejorar la aceptabilidad del consumidor (Koohmaraie et al., 2003). En la aceptación sensorial 
del consumidor, interactúan varias características organolépticas, en particular: jugosidad, textura y flavor. Esta última, 
a diferencia de las otras dos características señaladas, aunque puede ser analizada por métodos químicos o físico 
químicos, tiene una interpretación instrumental deficiente con relación a los resultados de evaluaciones sensoriales 
(paneles de catadores o consumidores). El flavor de la carne cocinada es más pronunciado que el de-la carne cruda 
y fresca, produciéndose aromas característicos del tipo de cocinado realizado. 

Por estas razones, muestras del músculo Longissimus dorsi de todos los corderos y tiempos de maduración 
evaluados en este último experimento de la EEMAC que se está discutiendo, fueron analizadas por un panel de 8 
mujeres españolas en el Laboratorio de Calidad de Carne de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza 
(España). Las muestras se mantuvieron congeladas a -18ºC durante 9 meses y una vez en España se descongela­
ron en agua corriente hasta alcanzar una temperatura interna de 19.5 "±"2.02 ºC, procediéndose posteriormente al 
seguimiento de un estricto protocolo (Guerrero, 2000). Las catadoras trabajaron en 15 sesiones de 1 h de duración 
cada una, evaluando un total de 60 platos de 3 muestras cada uno, totalizando 180 muestras: 18 pQf cada uno de los 
1 O tratamientos que surgen de la combinación de los 2 tipos genéticos y los 5 tiempos de maduración evaluados. En 
el Cuadro 19 se presenta la hoja con escala lineal no estructurada utilizada por el panel de catadores. 
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Cuadro 19. Hoja con escala lineal no estructurada utilizada por el panel de catadores. 
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naturaleza excluye el uso de soluciones conocidas: muescas, tatuajes, diferentes marcas naturales del propio ani- . 
mal, por ofrecer códigos de identificación únicos muy restringidos. Las excepciones de técnicas basadas en caracte­
res naturales del animal, son el uso de la identificación por análisis de marcadores moleculares y ADN o retinografía. 
Estas soluciones brindan opciones de exacta identificación, aunque resulta impracticable su uso cotidiano para la 
gestión del manejo y de información. 

La búsqueda de automatizar y digitalizar rápidamente la información a conducido, a partir de los 90, al desarro­
llo de sistemas de identificación por radiofrecuencia (conocidas como identificación electrónica animal) en animales. 
Estos sistemas permiten una exacta y única identificación de los animales si los transpondedores (corrientemente 
denominados chips y que contienen el número de identificación) satisfacen las exigencias de las normas ISO 11784. 
Por otra parte su uso universal (necesario para que las diferentes autoridades competentes puedan intercambiar y 
complementar información), es posible si los dispositivos del sistema cumplen con las normas ISO 11785. Además, 
el uso de transpondedores pasivos (sin fuentes de energía propia), permite una vida útil prolongada que ya se ha 
probado superior a 1 O años en rumiantes domésticos en producción. 

Las soluciones para aplicar IDE en rumiantes domésticos se ha concentrado en el uso de transpondedores 
inyectables, o su inclusión en marcas auriculares (caravanas y discos electrónicos), o su inclusión en dispositivos 
para retención en los prestómagos (bolos ruminales de IDE). 

La aplicación de transpondedores inyectables subcutáneos ha sido promovida como una alternativa segura 
contra el fraude, debido a que la aplicación interna dificulta la remoción y generalmente deja marcas evidenciables. 
Así, se han evaluado diferentes regiones corporales en los rumiantes domésticos y se ha sugerido la axila y región 
retroauricular (Caja et al., 1998; Conill et al., 2000), como las localizaciones más promisorias. Sin embargo, los 
resultados de capacidad de lectura2 fueron considerados insuficientes: 95,7% en corderos (Conill et al., 2002) y 
98,5% en terneros (Conill et al., 2000. Adicionalmente, la dificultad de recuperación de los transpondedores en la 
línea de faena, han promovido desechar esta solución por los importantes riesgos de incorporar contaminaciones a 
la carne (Caja et al., 1998; Conill et al., 2000; Fallan, 2001; Conill et al., 2002). 

Las caravanas electrónicas han sido poco estudiadas, en el entendido que se esperaba una respuesta 
similar a las caravanas convencionales. Las reducidas referencias documentadas indican capacidad de lectura 
inferiores al 98,5% en corderos y terneros (IDEA, 2002). Sin embargo los resultados remiten a ciclos de producción 
cortos (inferiores a los 7 meses para ambas especies) y con animales estabulados. Además, se destaca la perma­
nente reducción de la capacidad de lectura con el transcurso del tiempo en producción. Debido a que no representa 
riesgos en la recuperación en línea de faena, las caravanas electrónicas son una alternativa que actualmente se 
maneja para la IDE de rumiantes domésticos. Aunque existen dudas sobre su conveniencia de uso en sistema de 
trazabilidad, debido al elevado riesgo de fraude a que pueden ser objetos. 

Los bolos ruminales son de desarrollo más tardío. Actualmente presentan soluciones muy adecuadas cuan­
do se utilizan bolos cilíndricos de 20 a 22 mm de diámetro, 60 a 70 mm de largo y con un peso específico del bolo 
superior a 3,0 (Caja et al., 1999; Fallon, 2001 ). Sin embargo, esta solución solo es posible para bovinos con peso vivo

superior a 30 kg y en pequeños rumiantes domésticos cuando su peso vivo es superior a 20 kg (Caja et al., 1999). La 
capacidad de lectura de los bolos descritos es superior al 99,7% en ovinos y de 99,3% en bovinos (IDEA, 2002). Bolos 
de menor tamaño (9-10 mm diámetro y 37 a 42 mm largo), han sido desarrollados y evaluados en corderos con 
capacidad de lectura máximas del 91,2% (Garin, 2002). No obstante, en la actualidad se considera insuficiente la 
solución de bolos ruminales para corderos, aún cuando es continuo el desarrollo y evaluación de nuevas alternativas. 
La recuperación en línea de faena no representa un peligro para la carne, ya que el bolo ruminal de IDE siempre 
integrará los residuos desechados desde el contenido gastrointestinal. Finalmente, la aplicación interna es un 
aspecto positivo para evitar los fraudes de identidad. Sin embargo, es necesario disponer de una identificación visual 
complementaria, aún cuando la lectura del bolo es muy sencilla y fácil de realizar. 

En síntesis, la IDE proporciona en la actualidad mecanismos de identificación seguros y confiables cuando se 
utilizan caravanas electrónicas y bolos ruminales de IDE; en tanto los transpondedores inyectables subcutaneos han 
sido desechados. Las técnicas de IDE más promisorias mantienen insuficiencias de información de rendimiento 
(caravanas electrónicas) y de opciones para el conjunto de categorías animales de las especies de rumiantes 
domésticos (bolos ruminales). 

Aún cuando la utilización de IDE predispone a riesgos de pérdidas de identidad de algunos animales, la 
potencialidad de capturar mucha información en forma rápida, digitalizada y potencialmente automatizable, ha signi­
ficado una fuerte conveniencia para sugerir su uso en sistemas de trazabilidad en cadenas cárnicas (Fallan, 2001; 
McKean, 2001 ). Además, la utilización de métodos de identificación más exactos en la identificación de productos 
biológicos nucleados, como son animales y carnes, encuentra actualmente restricciones técnicas y económicas 

2 Capacidad de lectura (%) = (Transpondedores leídos/ Trasnpondedores aplicados) x 100 
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para su incorporación universal en esquemas de trazabilidad, debido a su alto costo y elevado tiempo de realización 
(Dziuk, 2004). No obstante, actualmente la combinación de IDE para identificación masiva•junto a una auditoria 
interna con marcadores genéticos, en muestras aleatorias, forma parte de una posible estrategia para desarrollar 
esquemas de trazabilidad de la carne confiables y seguros {Caja et al., 2003). 

LA TRAZABILIDAD EN LA CADENA CÁRNICA OVINA DEL URUGUAY 

En la actualidad la carne ovina no tiene exigencias particulares sobre el desarrollo de esquemas de trazabilidad. 
Su comercio internacional es fluido y a un alto precio, como consecuencia de una demanda insatisfecha. Situación 
que es factible se mantenga debido a la marcada reducción del tamaño de las majadas en los principales países 
productores de ovinos. Por lo tanto, es probable que la cadena cárnica ovina de Uruguay no se vea enfrentada a 
exigencias de trazabilidad a corto plazo para mantener su competitividad en el mercado internacional. Sin perjuicio de 
reconocer que la reciente aprobación en la UE de normas sobre identificación de animales y carne de las especies 
ovina y caprina puede constituirse en el primer estímulo para iniciar el desarrollo de esquemas de trazabilidad en 
aquel continente. 

Por otro lado, la situación actual no debería impedir la búsqueda y promoción de nichos de mercado susten­
tados en la diferenciación de productos cárnicos ovinos. En este sentido, es necesario indicar que el desarrollo de 
productos diferenciados tiene un período de inversión sostenida y de lenta adopción por los consumidores, ya que los 
mismos deberán atravesar por un período de tiempo donde tomarán conocimiento de la existencia del producto para 
luego verificar las virtudes ofrecicjas que se promueven. A modo de ejemplo, algunas experiencias exitosas en este 
sentido, en países europeos, han precisado más de 10 años para su consolidación. Además, abordar la obtención 
de productos cárnicos diferenciados implica desafíos del conjunto de la cadena; ya que las iniciativas de diferencia­
ción promovidas exclusivamente por parte de los actores involucrados en la fase primaria de producción (ganaderos), 
frecuentemente son infructuosas. 

IDENTIFICACIÓN DEL GANADO OVINO 

Durante el año 2003, en la Estación Experimental «Dr. Mario A. Cassinoni» de la Facultad de Agronomía­
Universidad de la República se iniciaron trabajos de investigación sobre las prestaciones de diferentes métodos de 
identificación animal utilizados en la especie ovina. 

Los trabajos exploratorios de rendimiento operativo de tres técnicas de identificación animal aplicadas en 
ovinos fueron realizados entre setiembre del 2003 y marzo del 2004. Para ello, se utilizaron corderos Corríedale puros 
y cruza Southdown x Corriedale y Poli Dorset x Corriedale, los que fueron identificados con los tres tipos de disposi­
tivos evaluados: caravanas plásticas convencionales (Laza Tag, Allflex; n=44), caravanas electrónicas (botón Allflex, 
número de los transpondedores en el rango 17629987 - 17632133; n=44) y mini bolos ruminales (cilindro cerámico 
de 9,5 mm diámetro x 37,4 mm largo) de IDE (Rumitag, Gesimpex Com.ercial S.L.; n=42). Los corderos fueron 
aplicados con ambos tipos de caravanas durante las primeras 24 horas de vida; mientras que los bolos de IDE fueron 
aplicados durante dos fechas fijas: 15/9/2003 con 13 días de edad y 8,3 kg de peso vivo (n=30) y 20/10/2003 con 21 
días de edad y 17,7 kg de peso vivo (n=12), respectivamente. Para la lectura de los dispositivos de IDE se utilizó un 
lector de radiofrecuencia (Gesreader 1, qesimpex Comercial S.L., España). Ambos dispositivos de IDE contaban con 
transpondedores pasivos de tecnología HDX y compatibles con ISO 11785. En la Figura 1 se muestran los 3 disposi­
tivos utilizados. 

Figura 1. Cordero identificado con los dos dispositivos visuales externos (de lectura manual y electrónica), al que se. 
está aplicando el bolo intrarruminal. 
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Todos los identificadores fueron óbjeto de lectura en 3 ocasiones a lo largo del proceso de cría y engorde de 
los corderos. Las primeras dos lecturas fueron realizadas a fecha fija y_ la tercera lectura se hizo previo al embarque 
de los animales a frigorífico (tres lotes de faena con fechas diferentes). En planta de faena se procedió a establecer 
la facilidad y el porcentaje de recuperación de los tres tipos de identificadores. 

Los resultados de lecturas y el motivo de las fallas se presentan en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Lecturas y causa de fallas de las mismas en los dispositivos de identificación aplicados en corderos 
pesados. 

Identificador Oct- 2003 Die - 2003 Pre - faena1 

(n) (n) (n) 

Caravanas. plásticas 44 44 44 

Legibles 44 43 42 
No legibles o o o 

Pérdidas o 1 2 

Caravanas electrónicas 44 44 44 

Legibles 36 31 28 
No legibles 3 2 4 
Pérdidas 5 11 12 

Minibolos ruminales 42 42 42 

Legibles 42 36 35 
No legibles o 6 7 
Pérdidas o o o 

1: Resumen de tres grupos enviados a faena el 10/02/2004, 26/02/04 y 16/03/04. 

Capacidad lectura 
final2 (%) 

95,5 

63,6 

83,3 

2: Capacidad de lectura final: (identificadores legibles pre - faena / identificadores aplicados) * 100 

La capacidad de lectura de los identificadores fue: 95,5% para caravanas plásticas convencionales, 63,6% 
para las caravanas electrónicas y 83,3% ·para mini bolos ruminales de IDE. Los resultados de capacidad de lectura 
de todos los identificadores son inferiores al 98%, valor sugerido por el ICAR (2003) para especies domésticas en 
condiciones de producción. 

Los dispositivos de identificación electrónica utilizados en el presente experimento presentaron valores de 
lectura más reducidos que los reportados por la literatura internacional (Garin, 2002). Llama particularmente la 
atención la elevada incidencia de fallas en la lectura (9.1 %) y pérdidas (27,3%) de las caravanas electrónicas. 
Probablemente, la alta incidencia de daño por miasis a partir de la herida generada durante la aplicación, sumado a 
la presión _que genera la caravana, debido a su propio peso, contribuye a incrementar el tamaño del orifico de 
aplicación (Figura 2) y permite explicar los resultados obtenidos. 

Figura 2. Detalle de caravanas electrónicas desprendidas por miasis (izquierda) y oreja con orificio agrandado 
(derecha) que expone al riesgo de pérdida de la caravana. 
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La recuperación de ambos tipos de caravanas fue del 100% al· inicio de la línea de faena mientras esta 
trabajaba a su ritmo normal. El procedimiento fue sencillo y los dispositivos mantenían su posiBilidad de lectura, aún 
cuando la presencia de sangre dificultaba la lectura y registro de las caravanas convencionales al ritmo que pasaban 
frente al operario encargado de la tarea. 

El porcentaje de recuperación de bolos ruminales de IDE que ingresaron a planta de faena fue del 94,3%, sólo 
2 bolos fueron extraviados en planta de faena. No obstante, la recuperación implicó un importante esfuerzo de 
organización, por tratarse de un procedimiento inusual en la línea de faena. 

CONSIDERACIONES FINALES -------------

En virtud de los resultados reportados en la bibliografía, aparece como promisorio el uso de caravanas 
electrónicas y bolos ruminales de IDE en el desarrollo futuro de esquemas de trazabilidad para la cadena cárnica 
ovina. La búsqueda de soluciones para nuestros sistemas de producción deberá estar pautada por la obtención de 
una alta capacidad de lectura {superior al 98%), fácil recuperación en planta de faena para asegurar la libre contami­
nación de los productos cárnicos, y una propuesta organizativa que de cobertura a los cambios fraudulentos de 
identidad de las entidades de la cadena. 

Los resultados del trabajo exploratorio realizado en la EEMAC, ponen en evidencia las limitaciones de cual­
quiera de los 3 dispositivos utilizados para una exacta y única identificación de corderos pesados. No obstante, y ante 
la evidencia de que los métodos empleados son los más adecuados, está previsto continuar los trabajos de evalua­
ción con la incorporación de nuevos tipos de dispositivos para la identificación de los corderos de la próxima genera­
ción que nacerán durante la primavera de 2004 en la EEMAC. 
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