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INTRODUCCION

El término calidad. en su acepcién mas
general. hace referencia a la propiedad o al
conjunto de propiedades inherentes a algo
que permiten juzgar su valor. En consecuen-
cia. se reconoce que el concepto de calidad
aplicado al producto carne se torna ambi-
guo segun el eslabon de la cadena carnica
{ productor. industrial, comerciante, compra-
dor o consumidor) desde el cual se lo em-
plea. Ello obedece a que, para los diferentes
actores, ¢l conjunto de propiedades consi-
deradas para juzgar el valor cualitativo de la
carne no son necesariamente las mismas o,
aun siéndolo, tienen un peso relativo dife-
rente.

El objetivo del presente trabajo es des-
cribir las principales caracteristicas vincu-
ladas con la calidad de la carne ovina en
funcién de su importancia relativa, discutir
los factores que las determinan, presentar
las eventuales relaciones entre ellas e insi-
nuar alternativas tecnologicas que permi-
tan su control o modificacion en el sentido
deseado, como forma de incrementar los
niveles de produccién de carne de calidad.
La primera referencia en este sentido es que,
cuando se habla de carne ovina de calidad,
es consenso general que en realidad se esta
hablando exclusivamente de carne de cor-
dero.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

DE CALIDAD DE LA

CARNE OVINA

Son numerosas las etapas que es nece-
sario que se cumplan hasta que la carne
pueda ser utilizada por el consumidor final.
Ello comprende actividades desarrolladas
en el establecimiento (cria, recria y engorde
de los animales hasta determinado peso
vivo o edad objetivo), el posterior traslado
hasta la planta.frigorifica para ser faenados
y obtener las canales o los cortes que seran
enfriados o congelados para ser distribui-
dos en el mercado, comprados por el con-
sumidor y finalmente cocidos y consumi-
dos. En cada una de estas etapas existe una
gran variedad de factores que pueden inci-
dir en la calidad del producto, tanto desde
el punto de vista de la canal como del de la
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carne. De esta forma, resulta evidente que
para obtener un producto de calidad es con-
dicién necesaria que los diferentes integran-
tes del complejo actuen en forma coordina-
da, reconociéndose cada uno de ellos como
un componente esencial de dicho proceso
y colaborando en la meta de obtener un pro-
ducto de calidad.

No obstante, como fue mencionado, los
diferentes atributos que le confieren las ca-
racteristicas de calidad a la carne toman dis-
tinta relevancia segun el eslabon del com-
plejo carnico que los considere (Safiudo,
1992; INAC e INIA, 2003). Tanto para el pro-
ductor como para el industrial, las caracte-
risticas vinculadas con la calidad de la ca-
nal (peso, conformacion, engrasamiento)
parecen tener una mayor relevancia que
aquellas vinculadas con la calidad de car-
ne, seguramente en virtud de la influencia
que las diferentes caracteristicas ejercen
sobre sus propios intereses. En contraste,
para los ltimos eslabones de la cadena, los
aspectos vinculados con las caracteristicas
organolépticas v tecnologicas de la carne,
es decir, aquellas que son percibidas por
los sentidos en el momento de la compra o
del consumo. parecen ser los determinan-
tes. No obstante. v por ser los primeros los
eslabones mas influyentes del complejo, es
poca o nula la influencia que tienen estos
aspectos de calidad de la carne en la forma-
cion del precio, en relacion con la importan-
cia de los criterios vinculados con la canal
que, ademas. son mas sencillos de medir en
la cadena de faena.

Lister (1995) distingue tres estadios en
la percepcion de calidad que realiza el con-
sumidor. En el momento previo a la compra
esta percepcion estaria determinada por la
cultura y la expectativa de precios. En el
momento de la compra, la forma de presen-
tacion, el color del misculo y de la grasa
son los factores que tienen mayor influen-
cia. Finalmente, durante el consumo de la
carne, los atributos sensoriales como la ter-
nezay la jugosidad, aparecen como los fac-
tores mas importantes. En consecuencia,
resulta claro que la calidad organoléptica
de la carne es la responsable de satisfacer
las demandas del consumidor, y sobre ese
conjunto de caracteristicas influyen facto-
res intrinsecos o productivos, factores pre-

faena y faena, factores pos-faena y facto-
res de comercializacion y consumo. Sin du-
das existen otros aspectos relacionados con
la calidad de la carne (calidad nutricional,
calidad higiénica, calidad funcional o tec-
noldgica, etc.) pero que por su propia natu-
raleza escapan al interés del presente traba-
jo.

En términos generales, se puede afir-
mar que los factores pre y pos-sacrificio y
aquellos vinculados con la comercializacion
y el consumo afectan en mayor medida los
parametros de calidad de la carne que lo
que lo hacen los factores intrinsecos o pro-
ductivos (Safiudo, 1998). Sin embargo, de
estos ultimos, la edad del animal y el tipo de
musculo considerado, son los que ejercen
los mayores efectos sobre las caracteristi-
cas en cuestion. Lamentablemente es poco
lo que podria hacerse, a nivel de productor,
en la modificacion de la proporcién de los
musculos de mayor interés en funcion de la
escasa variacion que cabe encontrar entre
animales del mismo peso y similar grado de
terminacion, de acuerdo a la Ley de la Ar-
monia Anatémica propuesta por Boccard y
Dumont (1960). Las diferencias vendrian
dadas, entonces, por faenar los animales
con distinto peso o nivel de engrasamien-
to, para lo cual, ademas de diferencias indi-
viduales y raciales, la edad del animal a la
faena constituye un elemento esencial, aun
tratdndose siempre de corderos.

pH

A partir del momento en que el animal
es sacrificado comienza a desencadenarse
una serie de mecanismos que son los res-
ponsables de la transformacion del muscu-
lo en carne. La musculatura no cesa brusca-
mente sus funciones con la muerte del ani-
mal, sino que, por el contrario, se produce
un intento del organismo de mantener la
homeostasis, lo que va conformando las
caracteristicas organolépticas de la carne.
Durante ese periodo se desarrolla una serie
de fenémenos bioquimicos y biofisicos que
componen el proceso de evolucién post-
mortem de la carne. En esta transformacion
participan tres grupos de fendmenos
interrelacionados: descenso del pH, instau-
racion del rigor mortfs (formacion de enla-
ces irreversibles entre los miofilamentos del
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musculo -actina y miosona- para formar
actomiosina) y maduracion de la carne (rup-
tura o desintegracion de la estructura mus-
cular a nivel de la linea Z', Figura 1).

En el animal vivo el pH es practicamen-
te neutro, oscilandd ente 7.0 y 7.3. Con el
desangrado y la muerte del animal se inte-
rrumpe el sistema circulatorio y el acido lac-
tico que se genera en el musculo como con-
secuencia del metabolismo anaerdbico
(glucolisis anaerdbica) no puede ser trans-
portado al higado donde seria utilizado para
la sintesis de glucosa y glucégeno. Esta
acumulacion de acido lactico es la respon-
sable del descenso del pH, que es un feno-
meno requerido para un correcto proceso
de transformacion del musculo en carne.
Este descenso debe producirse en forma
gradual desde el pH inicialde 7,0-7,3 has-
ta valores de 5,5 - 5,7 alas 6 - 12 horas pos-
faena, para estabilizarse a las 24 horas post-
mortem (pH24) en valores ligeramente infe-
riores (5,4 aprox.), debido a la inhibicion de
algunas enzimas glucoliticas. Las alteracio-
nes de este descenso normal del pH reco-
nocen causas multifactoriales, que van des-
de factores propios del animal, el sistema
de produccion (alimentacion), el manejo pre-
faena (estrés, ayuno, etc.) y el manejo pos-
faena (estimulacion eléctrica, refrigeracion,
etc.). Es por esa misma razon que, si bien el
problema del pH en la carne ovina no tiene
el mismo grado de incidencia que en el cer-
do o en el ganado vacuno, se hace muy
dificil determinar y controlar las causas que
predisponen su aparicion. En la Figura 2 se
presentan las curvas de evolucion del pH
normal y para los dos fendmenos
indeseados y contrapuestos: descenso len-
to (DFD, por su sigla en inglés) y descenso
rapido (PSE, por su sigla en inglés).

Cuando el pH desciende s6lo unas po-
cas décimas de punto durante la primera
hora pos-sacrificio, permaneciendo luego
relativamente estable en valores superiores
apH 6, da origen a las carnes denominadas
DFD (Dark, Firm, Dry; Oscuras, Firmes, Se-
cas). Si bien, los ovinos son menos sensi-
bles que los vacunos o los suinos a presen-
tar problemas de pH gracias a la menor sus-
ceptibilidad de esta especie al estrés, esca-
sas reservas de glucogeno muscular a cau-
sa de ayunos prolongados pre-faena o ni-
veles elevados de estrés, asociados a tem-
peraturas corporales normales o por debajo
de lo normal, pueden terminar ocasionando
problemas de carne DFD en el ovino (Bekhit
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Figura 1. Estructura del sarcometro. (Tomado de Cassens, 1994).
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Figura 2. Evolucion del pH en las primeras 24 horas post-mortem.

etal,2001). Ha sido sefialado (Bray, 1988)
que corderos expuestos a mas de una fuen-
te de estrés manifiestan mayor nivel de sen-
sibilidad a un nuevo factor estresante que
los sometidos a una Unica fuente de estrés.
Ello sugiere que la respuesta medida en di-
ferentes experimentos a un Unico factor
estresante estaria subestimando el impacto
real del estrés bajo condiciones comercia-
les. De hecho, en una reciente encuesta rea-
lizada a nivel de la industria frigorifica na-
cional (Bianchi y Garibotto, sin publicar) se
ha reconocido por parte de los jefes de pro-
duccidn de diversas plantas que si bien no
es rutina medir pH en canales ovinas, las
veces que lo han hecho han encontrado
valores levemente superiores al deseable
(pH>5,3).

En el otro extremo, un répido descenso
del pH, alcanzando valores inferiores a 5,8
en los primeros 45 minutos post-mortem y

El musculo esta compuesto por fibras musculares rodeadas por el sarcolema y en su parte central éstas son
ocupadas por las miofibrillas, responsables del sistema contractil. Estas miofrobillas estan cosntituidas por
miofilamentos que pueden ser gruesos (migsina, etc.) o finos (actina, etc). Ambos miofilamentos se disponen en
forma paralela entre si, interpenetrandose en el sentido longitudinal dando origen al aspecto estriado del musculo,
con bandas claras | y bandas oscuras A. En el interior de las bandas | se aprecia una estructura denominada linea
Z. La porcién de miofibrilla comprendida entre dos lineas Z, se denomina sarcomero, siendo la unidad estructural

repetitiva de la miofibrilla.

llegando a valores finales (pH24) de 5,3 -
5,6, ocasiona las denominadas carnes PSE
(Pale, Soft, Exudative; Palidas, Blandas,
Exudativas). En principio, temperaturas ele-
vadas del misculo, una mayor anaerobiosis
inicial con la presencia de acido lactico des-
de los primeros momentos post-mortem, ele-
vados niveles iniciales de glucégeno, ade-
mas de diferencias particulares de cada in-
dividuo, predisponen a la manifestacion de
este tipo de carnes. Sin embargo, la ocu-
rrencia de carnes PSE en los rumiantes en
general, y en el ovino en particular, es prac-
ticamente inexistente.

En términos generales puede afirmarse
que las modificaciones en el descenso del
pH, en un sentido o en el otro, obedecen al
mismo conjunto de factores, con la diferen-
cia de la direccion en el que estén operan-
do.

El tipo de musculo considerado incide
sobre el pH desde el momento en que va-
rian en el contenido y en la proporcién del
tipo de fibras (contraccion rapida o lenta) y,
en consecuencia, en los niveles de
glucogeno e intensidad del metabolismo
glucolitico (Aalhus y Price, 1991). Afortu-
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nadamente, estas diferencias de pH entre
los musculos van siempre en la misma di-
reccion, es decir, si bien mantienen algunas
décimas de diferencia entre ellos (0,2 - 0,3),
si una canal tiene pH mas alto , todos los
misculos que la componen tendran pH su-
perior. Esto es de capital importancia desde
el momento en que el pH es determinado en
la canal unicamente sobre algunos muscu-
los que, en definitiva, son representativos
del pH de toda la canal. En particular. sobre
el musculo Longissimus dorsi es donde
suele realizarse con mayor frecuencia la de-
terminacion de pH. El pH varia también en
el interior de un mismo musculo, fundamen-
talmente en aquellos de mayor volumen (M.
semimembranosus, por ejemplo), a causa
de variaciones en la proporcion de las fi-
bras.

Otros factores intrinsecos, como la
edad, la raza o el sexo del cordero, poseen
incidencia escasa o nula sobre el pH y, en
todo caso, carecen de importancia produc-
tiva 0 econdmica. En el caso de la edad, si
bien existe una tendencia a una mayor velo-
cidad de caida del pH y un pH?** menor con-
forme aumenta la edad, estas diferencias no
son de magnitud en el rango de edades den-
tro del que puede variar la edad de los cor-
deros. En el pais existe informacion referen-
te al efecto del tipo racial y el sexo del cor-
dero sobre el pH, que pone de manifiesto la
ausencia de relacion entre estas variables
con los valores de pH' y pH* (Bianchi et
al., 2003a). Sin embargo, han sido senala-
das diferencias entre lineas de una misma
raza, sometidas a estrés previo a la faena
(Bray et al., 1992; 1994), seleccionadas por
rapido o lento metabolismo de glucosa, lo
que sugeriria la existencia de diferencias
entre lineas dentro de una raza o entre razas
(Hopkins et al, 1996).

La alimentacion del cordero tiene efec-
to sobre el pH, con una tendencia general a
que animales mejor alimentados -particular-
mente con dietas ricas en energia- presen-
taran carnes con menos problemas (Devine
etal.,, 1993; Speck etal., 1995). Por otro lado,
corderos que en sus ultimas etapas han es-
tado sometidos a bajos niveles nutritivos,
con eventuales pérdidas de peso, tienen
valores de pH superiores a 5,8, pero esto es
atribuido mas al estrés ocasionado por di-
cha restriccion que a un efecto de la dieta
per se (Bray et al., 1989).

Entre los factores extrinsecos, el ayu-
no, la propia faena, la aplicacion de
estimulacion eléctrica y el enfriado de las
canales son los principales factores que in-
ciden sobre los valores de pH.

Independientemente de su efecto como
elemento estresante, el ayuno previo a la

faena reduce el contenido de glucogeno
muscular, pudiendo afectar el pH* debido a
una insuficiente generacion de acido lacti-
co y, en consecuencia, dando lugar a una
insuficiente reduccion del pH (Carragher y
Matthews, 1996). La propia faena, mas pre-
cisamente la existencia o no de aturdimien-
to previo. el método de aturdimiento em-
pleado (neumatico, eléctrico, etc.), el tiem-
po transcurrido desde el aturdimiento has-
ta el desangrado, el modo de desangrado
(colgado o tumbado) son todos elementos
que, en virtud de lo discutido, resulta evi-
dente que tendran un importante efecto
sobre la velocidad de caida del pH y sobre
el pH final. Ejerceran su efecto, ya sea por-
que se interrumpe el sistema circulatorio
(desangrado), ya sea porque afectan los
niveles de glucogeno (aturdimiento) o el
inicio de la actividad anaerdbica (tiempo
entre aturdimiento y desangrado). La
estimulacion eléctrica, que en nuestro pais
practicamente no es utilizada en canales
ovinas (Bianchi y Garibotto, sin publicar),
acelera la caida de pH, encontrandose valo-
res de pH**inferiores en animales estimula-
dos con alto (Geesink er al, 2001) o bajo
voltaje (Simmons et al,, 1997) a aquellos no
estimulados. En general esta tecnologia esta
asociada al uso del enfriamiento rapido o
ultrarrapido de las canales como forma de
evitar los perjuicios que se ocasionarian
(acortamiento por frio) de realizarlo a valo-
res de pH mas elevados (Shaw et al, 1996).
Queda claro el efecto del frio sobre el pH,
tomandose como norma general que la tem-
peratura en el musculo no deberia bajar por
debajo de los 10° C en las primeras horas de
frio o por debajo de 10° C con valores de pH
superiores a 6,0 (Chrystall era/, 1980).

El pH de la carne es una de las principa-
les caracteristicas que determinan la cali-
dad del producto y estd influida por un sin-
numero de factores que pueden interactuar
entre si determinando la velocidad de des-
censo y el pH final de la carne. Queda claro
también cOmo, en distintas etapas del pro-
ceso productivo, los animales estan expues-
tos a diferentes formas de estrés que es pro-
bable que luego terminen afectando el pH.
Asi, situaciones tan diversas como la es-
quila previa a la faena (practica comiin en
nuestro pais en el cordero pesado), la doci-
lidad o nivel de acostumbramiento al huma-
no, el transporte de los animales -asociado
a las caracteristicas (superficie disponible/
animal, mezcla de sexos, condiciones me-
teorologicas, etc.) y duracion del mismo-,
las caracteristicas y duracion de la espera
en frigorifico, etc. seran elementos que po-
dran actuar como estresores y, consecuen-
temente, afectar los valores de pH. A este

respecto existe abundante literatura que in-
tenta cuantificar estos efectos y minimizar
sus efectos negativos (Bray et a/, 1989;
Aalhus y Price, 1991; Apple et al, 1993;
Carragher y Matthews, 1996; Goddard et al,
2000; Castro y Robaina, 2003). En el Uru-
guay, el Grupo de Ovinos y Lanas de la
EEMAC llevo adelante un experimento a fi-
nes de verano de 2003 con el propoésito de
evaluar el efecto de diferentes tiempos de
duracion del transporte y distintos tiempos
de espera en el frigorifico sobre los princi-
pales indicadores de estrés y calidad de la
carne de corderos. En breve, se realizaran
los analisis que aun restan por hacer y se
procesara la informacion a efectos de su
publicacioén. Resultados similares se han
generado en otro experimento sobre gana-
do vacuno.

Por su parte, tanto la velocidad de la
caida del pH como su valor final producen
importantes modificaciones en los restan-
tes parametros de calidad de la carne. Asi,
conforme el pH disminuye y se aproxima al
punto isoeléctrico de las proteinas (pH 5,0 -
5,1), el agua inmovilizada y, hasta cierto
punto, el agua libre tiende a migrar hacia el
exterior con la consecuente disminucioén en
la Capacidad de Retencion de Agua (CRA)
y, por consiguiente, con un aumento en las
pérdidas de agua durante las fases conser-
vacion, corte de la carne y coccion, tornan-
dola menos jugosa. Ademas, esa pérdida
de agua produce una estructura de la carne
mas cerrada que refleja mayor cantidad de
luz y, por lo tanto, tiene una apariencia mas
clara. De ahi que en el extremo de valores de
pH bajos -carnes PSE- se obtenga un color
palido (claro). Si a este bajo pH se le suman
elevadas temperaturas, suele producirse
una desnaturalizacion de las proteinas que
da origen a sabores y olores indeseables.

En el caso opuesto, es decir, ante una
menor caida del pH, la Capacidad de Reten-
cion de Agua aumenta, lo que imparte al
musculo-carne una estructura mas abierta,
en virtud del alto contenido de agua, que lo
hace absorber gran parte de la luz recibida y
exhibir coloraciones oscuras.

JUGOSIDAD - CAPACIDAD

DE RETENCION DE AGUA

Este es un parametro fisico-quimico
definido como la capacidad de la carne para
retener el agua que ella contiene (en forma
libre o inmovilizada) durante la aplicacion
de distintas fuerzas externas (corte, calen-
tamiento, trituracion y prensado) a las que
normalmente esta sometida a lo largo de los
procesos de transformpacion y consumo.

Puede considerarse que la CRA se ma-
nifiesta, durante el proceso de masticacion
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de la carne, como una sensacion de jugosi-
dad resultante de la lenta liberacion del suero
y la estimulacion del flujo salivar provoca-
da por el contenido de tejido adiposo del
bocado, caracteristica ampliamente desea-
da por el consumidor.

El pH ejerce una gran influencia sobre
la CRA por su accion sobre los grupos
reactivos de las proteinas y la capacidad de
éstos para unirse con el agua. En general,
se acepta que en la carne que sigue un pro-
ceso normal de descenso del pH, aproxima-
damente 1/3 de la pérdida de la CRA obede-
ce a dicha disminucion (Safiudo, 1992). A
su vez, en forma relacionada con lo anterior,
la instalacion del rigor mortis y el acorta-
miento por frio podrian ejercer un efecto
negativo sobre la CRA (Shaw ef al,, 1992),
si bien éste es un aspecto sobre el que no
existe opinion unanime. En principio, esta-
ria asociado a la degradacion del ATP y la
consecuente liberacion de iones divalentes
de calcio y magnesio (Cat++ y Mg++) que
ocasionarian la aproximacion de las cade-
nas proteicas y asi reducirian la CRA. En
forma semejante, existen bastantes discre-
pancias sobre el efecto que la maduracién
de la carne puede tener sobre la CRA, apar-
te del leve aumento del pH que suele ocurrir
en esta etapa.

Analogamente a lo que ocurria con el
pH, también se registran importantes dife-
rencias en la CRA segun el tipo de misculo
de que se trate. En este caso, las diferencias
en los valores de la CRA estan asociadas al
contenido de grasa (a mayor contenido de
grasa, menor contenido de agua) y a la pro-
porcion de los diferentes tipos de fibra (pier-
den mas agua los musculos rojos que los
blancos).

El efecto racial sobre la CRA es de es-
casa magnitud en términos productivos o
comerciales, excepto cuando se trata de
genotipos que poseen el gen Callipyge (do-
ble musculados), que tendrian una menor
capacidad de retencion de agua
(Koohmaraie efal., 1996).

Por su parte, el sexo, la edad y el tipo de
alimentacion no parecen tener efecto sobre
la CRA. En el caso de la edad, fundamental-
mente debido al hecho de que se trata de
corderos.

Las pérdidas de agua por coccion pue-
den alcanzar niveles importantes, depen-
diendo de factores diversos que van desde
los atributos geométricos de la carne (tama-
fio de la pieza, orientacion de las fibras en
relacion al corte, etc.) hasta los métodos de
coccion empleados, su duracion y las tem-
peraturas que alcancen.

COLOR

El color de la carne es el principal atri-

buto de calidad que se aprecia en el mo-
mento de la compra, a excepcion de que al-
guno de los restantes sea notoriamente in-
satisfactorio (lo que seguramente afectaria
también al color). Es un atributo altamente
dependiente de factores culturales, de usos
y costumbres, si bien la tendencia es a pre-
ferir tonos mas claros porque se asocia a
carne proveniente de animales mas jovenes
y particularmente, mas tierna.

El color de un objeto esta determinado
por una serie de atributos (claridad, tono,
saturacion y cromaticidad), pero en defini-
tiva responde a la fraccion de la luz que re-
fleja. En el caso de la carne, su color obede-
ce a la cantidad de pigmentos (basicamente
mioglobina, responsable de la saturacion)
-cuya concentracion depende sobre todo
de factores ante-mortem (raza, sexo, edad,
etc.)-, al estado quimico del pigmento (tono)
y al estado fisico de la carne (claridad) aso-
ciado al grado de hidratacion de ésta.

En la carne fresca la mioglobina puede

estar presente en tres formas basicas
(mioglobina reducida o desoximioglobina,
mioglobina oxigenada u oximioglobina y
mioglobina oxidada o metamioglobina). En
funcién de la presencia relativa de estas
formas y su distribucion en el tejido, el co-
lor de la carne variara desde un rojo purpu-
ra a un color marrdn pardo. En carnes que
han sufrido la accion de determinadas bac-
terias puede existir otra forma de mioglobina
(denominada sulfomioglobina, que dard un
color mas verdoso) y también es posible
encontrarla bajo otras formas, si bien de
menor importancia (Figura 3).

Uno de los atributos mas requeridos
del color de la carne es su estabilidad, lo
que se vincula con la formacién de la
metamioglobina en la superficie del miscu-
lo conforme transcurre la maduracion. As-
pectos tales como los mecanismos de
autooxidacion, la actividad reductora del
musculo y la velocidad de consumo del oxi-
geno inciden sobre la estabilidad del color

Oxigenacion

Mioglobina

Oximioglobina

(rojo purpura)
Fet++

SH,

+

oxidacion

Sulfomioglobina
(verde)

Metamioglobina
(marron)
Fe+rr+

>

(rojo brillante)
Fe++ (o Fet++)

Coleglobina
(verde)
Fe++ (0 Fe+++)

Figura 3. Diferentes formas quimicas bajo las cuales puede encontrarse la mioglobina y su
incidencia en el color de la carne. (Adaptado de Pérez y Andujar, 2000).

y son objeto de estudio en la actualidad
(Babiker et al., 1990; Mikkelsen et al, 1999;
Renerre, 1999; Bekhit eral, 2001).

El pH ejerce un efecto marcado sobre el
color de la carne: aquellas que poseen ma-
yor valor de pH presentan colores mas os-
curos, en razon de una mayor absorcién de
luz causada por una mas alta retencion de
agua, mientras que las de menor pH, mues-
tran coloracion mas clara. El tipo de muascu-
lo considerado es uno de los principales
factores que afectan el color de la carne
debido a las grandes diferencias en la con-
centracion de pigmentos que pueden en-
contrarse entre ellos. Sin embargo, en for-
ma analoga a lo que ocurria con el pH, si
bien las diferencias entre musculos se man-
tienen, una canal mas oscura lo es en todas

sus partes. Asimismo, existen diferencias
en la estabilidad del color de distintos mus-
culos.

El efecto racial también tendria conse-
cuencias sobre el color de la carne, funda-
mentalmente asociado a la mayor precoci-
dad de algunos genotipos. Los genotipos
con hipertrofia muscular, debido a una ma-
yor proporcion de fibras blancas, tendrian
colores mas claros. La edad juega un papel
importante en el color, haciéndose més os-
curo conforme avanza la edad del animal
(aun dentro de la categoria cordero) en ra-
z6n de un aumento de la concentracion de
pigmento asi como por una disminucion de
su afinidad por el oxigeno.

La alimentacion del cordero también
actua sobre el color de la carne, segin el
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animal sea lactante o haya sido destetado.
Los animales al pie de su madre presentan
coloraciones de carne mas claras a causa
del bajo contenido en hierro de su dieta
(principalmente leche). En el plano nacio-
nal, ha sido sefialada la tendencia de los
corderos mantenidos al pie de sus madre a
dar origen a carne algo mas palida que la
proveniente de sus similares destetados
(Garibotto et a/, 2003). En ese mismo traba-
jo, no se encuentran diferencias considera-
bles en el color de la came de animales de
distinto sexo (machos enteros. castrados,
criptérquidos v hembras). de acuerdo con
el hecho de que el sexo en general tiene
escaso efecto sobre el color de la carne.

La temperatura de conservacion, la ve-
locidad de enfriamiento, la exposicion a la
luz u otro tipo de radiacion, la técnica de
envasado y conservacion y, por supuesto,
la temperatura (proceso de coccion) ejer-
cen importantes modificaciones en el color
que son extensamente estudiadas, particu-
larmente las que resultan de los diferentes
métodos de conservacion empleados (Luilo
et al., 1998; Ponnampalam et al., 2001).

TERNEZA

Este parametro de calidad puede
definirse como la facilidad con la que la car-
ne puede ser masticada por el consumidor.
Este fenomeno puede descomponerse en
tres sensaciones: una, inicial, que da cuen-
ta de la facilidad a la penetracion y corte;
otra, mas prolongada, que seria la resisten-
cia que la carne ofrece a la ruptura a lo largo
del proceso de masticacion, y otra, final,
determinada por el residuo mas o menos
voluminoso luego de la masticacion (Safiu-
do, 1992). La terneza es la responsable de
explicar los 2/3 de la variacion de la textura
de la carne (parametro que se define como
un conjunto de sensaciones que incluye,
ademas de la terneza, la firmeza y las sensa-
ciones tactiles que produce la carne: "gra-
no de la carne").

La terneza es considerada un parametro
de calidad fundamental, ya que inicamente
pueden apreciarse otras caracteristicas cua-
litativas de la carne a partir de determina-
dos umbrales de terneza. Por otro lado, es
sin dudas un factor que incide directamen-
te en la formacion de precios de los diferen-
tes cortes de una canal. En general, aque-
llos cortes de mayor valor suelen ser los
mas tiernos y, por ende, admiten formas ra-
pidas de coccion.

En gran medida la terneza de la carne,
ademas de por factores como el contenido
de grasa intramuscular (mayor terneza), esta
explicada por la cantidad y tipo de tejido
conjuntivo presente. Este tejido esta fun-

damentalmente constituido por dos protei-
nas fibrilares: el colageno y la elastina, sien-
do la primera la que mayor efecto ejerce
sobre la dureza de la carne va que no se ve
modificada por el proceso de maduracion.
La cantidad de colageno. asi como la com-
posicion. numero y tipo de uniones entre
sus moléculas influyen considerablemente
en el grado de dureza de la carne (Figura 4).

En términos generales, si bien se en-
cuentran diferencias en terneza atribuidas
al genotipo, sexo, edad, peso, etc., puede
afirmarse que en el ovino -particularmente
en los corderos- los problemas de dureza
son poco importantes. Ello va unido al he-
cho de que para que un consumidor detec-
te diferencias en la dureza de la carne que
consume, éstas deben ser superiores al 15%.
A nivel nacional, Garibotto et a/. (2003) en-
contraron, como tendencia, diferencias en
la terneza de la carne entre sexos, pero no
entre animales destetados o mantenidos al
pie de la madre. En un trabajo posterior esas
diferencias fueron de mayor magnitud a fa-
vor de las hembras (Bianchi ez al,, 2003).

La edad ejerce también su influencia
sobre la dureza de la carne. ya que a medida
que avanza la edad del animal se incrementa
el nimero de uniones de las moléculas de
tropocolageno en las zonas donde se
entrecruzan, haciéndose cada vez mas es-
tables. En cuanto al efecto racial, las princi-
pales diferencias se encuentran en aque-
llos animales doble musculados, en los que
ha sido claramente documentado que po-
seen carne mas dura (Koohmaraie ef al,
1995; Clare etal. 1997)

Existen también diferencias segin el
musculo considerado (Ouali y Talmant,
1990), debidas a diferencias en el contenido
de colageno entre musculos, que suelen ser
mayores que las diferencias entre indivi-
duos, siendo admitido que los cortes del
trasero son mas tiernos. Por el contrario, las
diferencias relativas a la solubilidad del
colageno son mayores entre animales que
entre musculos.

A nivel de faena y pos-faena, la
estimulacion eléctrica, la instauracion del
rigor mortis, el pH, las condiciones del en-
friamiento y, sobre todo, el tiempo de madu-
racion pueden tener importantes efectos
sobre la terneza . Ya fue sefialado el efecto
del pH sobre esta caracteristica, asi como la
asociacion entre la estimulacion eléctrica 'y
el pH (y en consecuencia la terneza). Como
principal riesgo de efecto adverso sobre la
terneza resta mencionar el efecto del modo
de enfriamiento de la canal. Este debe evitar
el denominado acortamiento por frio, que
se produce cuando la temperatura disminu-
ye en forma excesivamente rapida produ-

ciendo la contraccion de la carne, con el
consiguiente aumento de la dureza.

Corresponde mencionar el efecto be-
néfico de la maduracion de la carne sobre la
terneza de la misma. Conforme transcurre el
proceso de maduracion, la carne se va ha-
ciendo cada vez mas blanda a causa de una
ruptura de la estructura muscular a nivel de
la linea Z. De hecho, este proceso puede
borrar diferencias en la terneza derivadas
de cualquiera de los factores mencionados.
En la Figura 5 se presenta el efecto de la
maduracion sobre la terneza de la carne de
corderos pesados Corriedale y cruza
Hampshire Down x Corriedale, sacrificados
alos 5 meses de edad (Bianchi efal, 2003a).

La coccion del alimento, que es la alti-
ma etapa del proceso de transformacion
previo al consumo, determina también im-
portantes modificaciones fisico-quimicas en
las proteinas afectando su terneza. Depen-
diendo de la temperatura, tipo y duracion
de la coccion se producira un efecto benéfi-
co (mayor terneza) o perjudicial (endureci-
miento) sobre esta caracteristica. Como con-
cepto general puede decirse que el colageno
tendera a gelatinizarse, aumentando la ter-
neza, en tanto que las proteinas miofibrilares
tenderan a coagularse, aumentando la du-
reza.

FLAVOR

Corresponde al conjunto de impresio-
nes olfativas y gustativas que se provocan
en el momento del consumo como conse-
cuencia de la presencia de compuestos vo-
latiles (olor) y solubles (gusto). Es un pro-
ceso que se inicia instantes antes de la in-
troduccion del bocado en la boca y que
persiste durante la masticacion, y aun lue-
go de la deglucién, interactuando con las
restantes caracteristicas organolépticas -en
particular, la jugosidad y la textura- confor-
mando la aceptacion sensorial del consu-
midor (Sanudo, 1998).

A diferencia de las caracteristicas an-
tes discutidas, el flavor, aunque puede ser
analizado por métodos quimicos o fisico-
quimicos, tiene una interpretacion instru-
mental deficiente en relacion con los resul-
tados de las evaluaciones sensoriales (pa-
neles de catadores o consumidores). El
flavor de la carne cocida es mas pronuncia-
do que el de la carne cruda y fresca, produ-
ciéndose aromas caracteristicos del tipo de
coccion realizada.

Los lipidos, en mucho mayor medida
que las proteinas, son agentes principales
en el flavor , variando segin la composi-
cion en acidos grasps (Young et a/., 1997,
Safiudo et al., 2000). El paso de los precur-
sores presentes en la carne cruda a los com-
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puestos aromaticos de la carne cocida se
hace siguiendo principalmente dos reaccio-
nes que son catalizadas o condicionadas
por la presencia de altas temperaturas: la
reaccion de Maillard, originadaen la combi-
nacion de un azicar con un aminodcido y la
lipdlisis o autooxidacion de los lipidos, que
a través de una hidrolisis enzimatica y pos-
terior oxidacion, acaban transformandose en
aldehidos y cetonas.

El flavor de la camne es afectado por el
tipo de musculo segun su composicion
quimica y tipo metabdlico. A su vez, los
fosfolipidos de la grasa intramuscular influ-
yen también sobre el flavor, encontrandose
que el de la grasa de la paleta es mas inten-
so que el de la pierna (Safiudo, 1992). No se
han podido detectar diferencias consisten-
tes en flavor entre distintos grupos
genéticos, mientras que las diferencias en-
tre sexos son menores en animales pre-
puberes. Con la aparicion de la pubertad, la
carne de animales machos enteros es
percibida como poseedora de aromas mas
intensos que la de animales castrados, pero
sin ser diferente de la de las hembras. Tam-
poco se detectan diferencias entre machos
enteros y criptorquidos (Summers, 1978).

La edad afecta el flavor, debido funda-
mentalmente a la aparicion de "olores sexua-
les" originados por sustancias liposolubles
con el advenimiento de la madurez sexual.

La alimentacion y el tipo de alimento
tienen una accién marcada sobre el flavor
de la camne. Young y Braggins (1996), sefia-
laron el efecto de la dieta de los corderos
(leche y pasturas sembradas o leche y gra-
no)y de la tasa de crecimiento (mejor o peor
alimentados). La carne proveniente de ani-
males criados bajo condiciones de pasto-
reo fue clasificada como de aroma mas fuer-
te que la de animales terminados en base a
granos.

A nivel de faena y pos-faena, el estrés
y la obtencion de carnes DFD estarian aso-
ciados a flavores menos aceptables. El tiem-
po de maduracion y la temperatura son agen-
tes esenciales del desarrollo de los precur-
sores del flavor. Lentas velocidades de con-
gelado parecen influir negativamente en su
desarrollo , asi como la temperatura final al-
canzada (>18° C) y el tiempo de conserva-
cion (>9 meses). El sistema de coccion (at-
mosfera seca o humeda) y las condiciones
bajo las que opera (temperatura y duracion)
tienen efecto en el desencadenamiento de
las reacciones que dan origen a gran parte
de los compuestos responsables del flavor.

Hasta aqui se han descrito las caracte-
risticas organolépticas y tecnologicas de la

Textura (kg)
w
*

10 15 20

Tiempo de maduracion (dias)

Figura 4. Evolucion de la textura de la carne de corderos Corriedale y cruza Hampshire Down x
Corriedale en funcién del tiempo de maduracién (1, 2, 4,8 y 16 dias).

carne, se han sefialado los factores que las
modifican y se presentd informacién
(mayoritariamente extranjera) sobre los prin-
cipales aspectos relacionados con estas
caracteristicas. Sin duda, han quedado de
lado aspectos relacionados con las alterna-
tivas de modificacion de estas caracteristi-
cas en base al uso de aditivos,
anabolizantes, etc. por escapar a los objeti-
vos del trabajo y por constituir opciones
seriamente cuestionadas aun en aquellos
paises donde son utilizadas.

COMPOSICION QUIMICA

DE LA GRASA

Resta hacer mencion a la composicion
quimica de la grasa (perfil de a 1dos grasos
y contenido de cole terol) presente en la
carne y. consecuentemente. ingerida. Este
e un aspecto que ha ido tomando impor-
tancia en los ultimos afos a causa de la aso-
ciaciéon entre el consumo de carnes rojas y
la ocurrencia de enfermedades coronarias y
cardiovasculares en el ser humano. En tér-
minos generales puede afirmarse que la in-
formacion a este respecto ha provenido
mayoritariamente de paises en que los sis-
temas de produccion difieren considerable-
mente del nuestro, que estd basado casi
exclusivamente en el uso de pasturas natu-
rales o cultivadas.

En el pais, Bianchi y Garibotto (2003)
sefialan que los corderos cruza presentan,
en general, un perfil de acidos grasos mas
sano en términos de nutricion humana. Sin
embargo, los valores de grasa intramuscular
del musculo Longissimus dorsi de todos los
corderos (incluyendo los puros) fueron ba-
jos (inferiores al 3.1 %), sugiriendo que la
carne de corderos alimentados a pasto pue-

de constituir una fuente de proteina salu-
dable. En el mismo sentido, Bianchi et al.
(2003b), en un trabajo que evalud diferen-
tes genotipos en 5 diferentes localidades
durante 3 afios, sometidos a diferentes ma-
nejos (destete o mantenidos al pie de sus
madre) y bajo distintas alternativas
forrajeras. concluyen que mas alla del efec-
to de lo factores principales evaluados
sobre el tipo de acidos grasos y la relacion
entre ellos, los valores de grasa
intramuscular en la mayoria de los casos
son bajos y la composicion no parece cons-
tituir un problema mayor en la dieta y salud
humana. Llevan a esta conclusion las favo-
rables relaciones acidos graso poli-
insaturados/acidos grasos saturados y aci-
dos grasos mono-insaturados/acidos
grasos saturados registradas en las diferen-
tes situaciones evaluadas.

CONSIDERACIONES FINALES

Se ha hecho mencion a las principales
caracteristicas de calidad de la carne dife-
renciandola de la calidad de canal y po-
niendo el énfasis en la importancia que la
primera tiene por ser la que satisface las
exigencias del consumidor. En consecuen-
cia, se cree que el énfasis que en general la
investigacion ha puesto sobre los aspec-
tos de la calidad de la canal debiera abarcar
también los factores que determinan la cali-
dad de la carne. Es por ese camino, desarro-
llando el sustento académico de las dife-
rentes alternativas tecnologicas, que se hara
posible una verdadera integracion de la ca-
dena carnica con el Unico objetivo de ofre-
cer un producto de calidad. Es en esa direc-
ciéon que el Grupo de Ovinos y Lanas de la
EEMAC ha orientado sus esfuerzos.J
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