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EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA CALIDAD DE LA
CARNE Y LA GRASA DE CERDO

Echenique, A

INTRODUCCION

Alo largo del tiempo, un objetivo primordial en la produc-
cién animal ha sido producir en forma eficiente, pero cada vez
més se tiende a la consideracion de la calidad, es decir a las
propiedades de los productos obtenidos y su aptitud para ser
industrializados.

El concepto de calidad de carne admite diversos puntos de
vista. Por ejemplo, para un productor probablemente el ideal
de calidad sea que las canales presenten un alto rendimiento,
sobre todo si el pago es por esta caracteristica. Quien se dedi-
que a la venta de carne fresca priorizara reses de buena
conformacion, alto rendimiento en cortes nobles, elevada area
de ojo de lomo y bajo contenido graso. Un industrial valorara,
ademas, aspectos tecnoldgicos de la carne como un adecuado
color, alta capacidad de retencién de agua y buena aptitud
tecnoldgica de la grasa (consistencia firme, color blanco, alta
estabilidad oxidativa). El consumidor se centrara en aspectos
sensoriales (color atractivo, sabor, jugosidad y terneza acor-
des a sus preferencias), aspectos nutricionales (perfil de &ci-
dos grasos saludable, bajo colesterol) y ausencia de contami-
nantes (quimicos o hiolégicos), entre otros.

Diversos factores de produccion inciden sobre la composi-
ciény calidad de la carne y de los productos que se elaboren
a partir de ésta. Entre los factores de mayor relevancia se
encuentran: la alimentacion, el sexo, la edad y peso de faena,
el tipo genético, el sistema de produccion (extensivo, confina-
do), el manejo previo a la faena (transporte y descarga en
matadero, condiciones de alojamiento en corrales de espera),
las operaciones durante el sacrificio (sistema de aturdimiento,
escaldado, pelado), el manejo del frio pos-faena (tiempo y
temperatura), entre otros.

Si bien todos los factores mencionados son relevantes, la
exposicion se centrara en la incidencia de la alimentacion so-
bre la calidad de la carne y la grasa de cerdo.

LA ALIMENTACION DE LOS CERDOS Y SU
EFECTO SOBRE LA CALIDAD DE LA CARNE

En la produccidn porcina, la alimentacion es uno de los
factores que mayor importancia tiene al buscar obtener carne
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de calidad, ya sea para consumo fresco o para elaborar una
amplia gama de productos carnicos.

La produccién de carne es un proceso que implica la
trasformacion de alimentos con contenido variable en
carbohidratos, grasas y proteinas, en tejidos animales forma-
dos por una elevada proporcién de proteinas de alto valor
bioldgico y grasa.

La alimentacién afecta en forma diferencial la deposicion de
los tejidos de la carne y por ende tendra una incidencia varia-
ble segln de cual de ellos se trate. En el caso del tejido magro,
dada la naturaleza bioquimica de la sintesis proteica en el cer-
do, a través del manejo de la alimentacion basicamente se
obtendran modificaciones cuantitativas. Por mas que se inclu-
yan cantidades importantes de aminoacidos en la dieta del ani-
mal, no se conseguira retener mas de lo que esté genéticamente
determinado.

Sin embargo, la deposicion de tejido adiposo depende cuanti
y cualitativamente de la alimentacidn recibida.

Efecto del sistema de alimentacién sobre el
contenido de grasa

Los depdsitos grasos en el cerdo se encuentran principal-
mente a nivel subcutaneo (grasa de cobertura), en la cavidad
abdominal (grasa peri-renal), entre los muasculos (grasa
intermuscular) y en el interior de los haces musculares (grasa
intramuscular).

El contenido de grasa intramuscular (GIM) incide directa-
mente sobre la calidad sensorial y nutricional y es uno de los
elementos que atienden los consumidores a la hora de elegir el
producto. El grado de infiltracién de grasa intramuscular es
posible apreciarlo a través del veteado de la carne: a mayor
infiltracion de grasa, mayor vetado o “marbling”.

Sibien la alimentacidn juega un papel importante sobre el
contenido de GIM, el tipo genético puede llegar a ser alin mas
relevante. La magnitud de la respuesta a restricciones a nivel
de proteinas y aminoacidos varia con el tipo genético, por lo
que es necesario tener en cuenta la interaccién genotipo x
nutricion a la hora de disefiar las dietas para cerdos (Williams
etal., 2005). De todas formas, se ha comprobado que restric-
ciones a nivel de la proteina y particularmente de la lisina de-
terminan incrementos en la GIM. Cerdos Large White x
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Landrace, alimentados en la fase de terminacion con dietas
isoenergéticas deficientes en proteina y lisina (10% y 0.4%),
obtenfan a nivel del M. Longissimus dorsi un tenor de GIM del
5.7%, mientras que con niveles superiores (14% y 0.56%) el
contenido se reducia al 3.4% (Ellis et al. 1999, citados por Kim
etal., 2002).

Desde el punto de vista nutricional y organoléptico se po-
drian considerar aceptables valores de GIM mayores a 2%,
pero menores al 3.5%. Tenores inferiores a 2% estarian afec-
tando negativamente atributos sensoriales como la jugosidad,
el sabor y la terneza y por encima del 3.5%, se comienza a
resentir la calidad nutricional (Davis, 1975; De Vol et al., 1988;
Jones, 1994; Fernandez et al., 1999).

Modificaciones en el contenido energético de las dietas tam-
bién han sido investigadas como una alternativa para cambiar
eltenor de GIM en el cerdo. En general, aumentos o restriccio-
nes en los niveles de energia han tenido mayores efectos en el
contenido de grasa subcutanea e intermuscular que en la pro-
porcién de GIM (Engel et al., 2001; Williams, 2005).

Cerdos alimentados a voluntad producen carne de mayor
terneza y jugosidad que aquellos que son sometidos a una
alimentacion restringida. Esto estaria explicado por una proba-
ble mayor actividad proteolitica in vivo que se continuaria
postmortem, a una menor presencia de tejido conjuntivo en
carne (ya que al lograrse mayores ganancias diarias de peso
con sistemas a voluntad, se estarian faenando a igual peso
animales mas jovenes) y a un mayor porcentaje de GIM.

Aunque el objetivo es tratar el efecto de la alimentacion
sobre la calidad de la carne, vale la pena sefialar la incidencia
de dicho factor sobre la calidad de la canal, habida cuenta de la
relacion existente entre ambas caracteristicas.

Si bien la genética, el sexo y el peso de faena juegan
papeles fundamentales en los parametros de calidad de canal
(espesor de grasa dorsal y proporcion de tejido magro), la
alimentacion es decisiva.

En general, los sistemas de alimentacidn controlados, de-
terminan animales con menos grasa de cobertura y mayor pro-
porcién de magro que con sistemas de alimentacion a volun-
tad. Este manejo implica la utilizacion de escalas de raciona-
miento ya sea en base al sexo o por peso vivo y si bien se
sacrifica velocidad de crecimiento, se mejora la conversion de
alimento y el porcentaje de tejido magro.

Lo anterior se basa en que el nivel de energia 6ptimo para
cada peso vivo, tipo genético 0 sexo se corresponde con el
nivel minimo de ingestion energética que permite alcanzar el
potencial genético de deposicion de proteina. Por tanto, sila
energia ingerida con la dieta supera ese nivel ptimo, ésta se
destinara a la formacion de grasa.

El espesor de grasa dorsal (EGD) forma parte de todos los
sistemas de clasificacion de canales para pago por calidad en
la Unién Europea, Estados Unidos y otros paises (Cassens,
2000; Font y Gispert, 2004). En Uruguay, por su parte, ésta
caracteristica es tenida en cuenta en el caso de la certificacion
de carne de “Cerdo Magro”, que comprende a las reses con
un EGD (medido a nivel de Gltima costilla y entre la dltima
vértebra lumbar y primera sacra) menor o igual a 20 mmy un
peso de carcasa sin cabeza entre 50 y 80 kg (Resolucion #
259-99 del Instituto Nacional de Carnes).

Aun en el caso de animales hibridos, producto de machos
terminadores, niveles de energia por encima o por debajo de
los requeridos por el tipo genético y/o la categoria a alimentar,
desbalances energia/proteina y suministro de alimentos proteicos
pobres en determinados aminoacidos esenciales, determinan
la obtencion de reses con espesores de grasa dorsal excesi-
vos (Cuadro 1).

En el caso particular del sistema de alimentacion 5, el eleva-
do valor del EGD es explicado por una excesiva restriccion
nutricional en la etapa de recria y por la utilizacion durante el
periodo de engorde de dietas con relaciones de energia/pro-
teina muy altas.

Cuadro 1. Espesor de grasa dorsal de cerdos hibridos sometidos a diferentes sistemas de alimentacion

(p<0.01).
Sistema de 1 3 4 5
alimentacién Racion suero  Racién Racion Racion  Racion suero
Peso vivo 83.78a 81.03a 82.8a 83.532 82.75a
Espesor de grasa 20.59b 18.22¢ 13.07d 20.31b 22.00a

dorsal (mm)

Fuente: Echenique y Capra (2006).
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Efecto de los ingredientes de la dieta sobre la
composicion de la grasa

Requerimientos tecnoldgicos, sensoriales y
nutricionales de la grasa

Teniendo en cuenta la cantidad depositada, la grasa subcu-
tanea es la mas importante al representar casi el 70% del total
del tejido adiposo (Voutier, 2005) y por tanto sus propiedades
tendran una incidencia significativa en los productos carnicos
que la contienen (p.e. embutidos frescos, fermentados secos).
En el caso de los chacinados elaborados a partir de porciones
musculares (por Ej., jamdn crudo, bondiola) y de la carne para
consumo fresco, la grasa intramuscular va a ser quien mas
defina las caracteristicas sensoriales, tecnoldgicas y nutricionales
de los productos.

Las propiedades que debe reunir la grasa de cerdo, tanto
la subcutanea como la inter e intramuscular variaran de acuer-
do a su principal destino: industrializacién o consumo fresco.

Industrializacién

Desde el punto de vista industrial, el perfil lipidico de la
grasa afectara diversas propiedades tecnoldgicas de la mate-
ria prima, como la consistencia, el color, la vida Util (por deterio-
ro oxidativo de lipidos y pigmentos), el aroma, el sabor, entre
otros atributos.

Se requieren grasas de consistencia firme, color blanco y
de escasa susceptibilidad al deterioro por oxidacion, tanto a
nivel de la grasa subcutdnea como de la intramuscular. En el
caso de productos fermentados crudos (salames, longanizas),
una baja consistencia de la grasa, produce problemas en la
elaboracion (picado, embutido, estufaje, etc.), en los atributos
sensoriales (coloraciones andmalas, sabores y aromas ran-
cios) y en la vida util, por una reducida estabilidad oxidativa
(Warnants y Van Oeckel, 1996; Lopez-Bote et al., 2004;
Grompone et al., 2006). Cuando se trata de productos curados
(bondiola, jamon crudo), durante el proceso de secado la gra-
sa fluida, poco consistente, impide la penetracion de la sal y la
migracion del agua desde el interior al extenderse una pelicula
hidrofébica que determina el alargamiento del proceso y/o pér-
didas de productos, ademas de los ya mencionados problemas
sensoriales (Cava y Andrés, 2001).

La consistencia, el color y la estabilidad oxidativa de la
grasa dependen fundamentalmente de la proporcién de acidos
grasos saturados e insaturados constituyentes de los triglicéridos
y fosfolipidos del tejido adiposo.

Los &cidos grasos estan formados por un grupo carboxilico
y una cadena hidrocarbonada de nimero par de atomos de
carbono. Dependiendo de la cantidad de insaturaciones en
forma de dobles enlaces que presente la cadena hidrocarbo-
nada, los &cidos grasos se clasifican en acidos grasos satura-

dos (SFA), monoinsaturados (MUFA) o poliinsaturados (PUFA).
Asi, los SFA presentan una cadena hidrocarbonada sin dobles
enlaces y su punto de fusion es alto (Cuadro 2). Por su parte,
los MUFA contienen una sola insaturacion en la molécula y su
punto de fusion se alcanza con menores temperaturas, mien-
tras que en los PUFA son varios los dobles enlaces que posee
y el punto de fusién es muy bajo ( Lopez Bote et al.,1999).
Por tanto, los triglicéridos con elevada proporcion de PUFA
pueden permanecer liquidos a temperatura de refrigeracién o

Cuadro 2. Puntos de fusion de los diferentes acidos grasos.

Punto de
fusion (°C)
Acidos grasos saturados (SFA) >69
C14:0 miristico
C16:0 palmitico
C18:0 estearico
Acidos grasos monoinsaturados (MUFA) 10-15
C16:1 -7 palmitoleico
C18:1 w-9oleico
Acidos grasos poliinsaturados (PUFA) 05a-5

C18:2 w-6 linoleico
C18:3w-3 o-linolénico

de congelacién, determinando consistencias blandas e inclusi-
ve fluidas. Esto tendré lugar tanto a nivel de la grasa subcuta-
nea, como de la intramuscular, afectando a la vez la consisten-
cia del tejido magro. No solo la consistencia y fluidez de la
grasa son afectadas, también lo son el color y la vida Util (“shelf
life”) de la carne y los productos elaborados a partir de ésta.
Una mayor proporcién de SFA en el perfil lipidico de la grasa
determinara un color mas blanco y una mayor estabilidad
oxidativa. Por el contrario, con altos niveles de PUFA la grasa
tenderd a coloraciones amarillentas y a una mayor susceptibi-
lidad al deterioro por oxidacion. Esto Ultimo es de sumaimpor-
tancia por su incidencia en la vida (til de la carne y los produc-
tos carnicos, la cual puede reducir notoriamente por la rancidez
y el deterioro de pigmentos en los mismos.

Los acidos grasos que presentan una alta correlacién con
la consistencia de la grasa son el Acido Esteérico (C18:0) y el
Acido Linoleico (C:18:2), acido graso saturado y poliinsaturado
respectivamente. Whittington et al. (1986) hallaron que la rela-
cion 18:0/18:2 es la mejor forma de predecir la firmeza de la
grasa. Una grasa es considerada blanda cuando la relacion
Acido Estearico/Acido Linoleico es inferior a 1.47 (Daza y
Buxadé, 2000).

Warnants y Van Oeckel (1996) sugieren un rango entre 14
y 21% de Acido Linoleico en la grasa subcutanea para desti-
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narla ala elaboracién de productos chacinados. Sin embargo,
diversos autores concuerdan que el umbral critico es del 15%,
ya que a partir de este valor comienzan a presentarse proble-
mas de grasas blandas o aceitosas (Larick et al., 1992; Pastorelli
etal., 2003; Wood, 2004). Dicho porcentaje se obtendria con
niveles de inclusion de Acido Linoleico en la dieta entre 1.4y
2.6% (Ruiz y Lopez-Bote, 2005). Por su parte, Boulard et al.
(1995) establecen un limite de 12% para el Acido Linoleico en
caso de carnes destinadas a la elaboracién de fermentados
crudos, que en condiciones excepcionales se puede aumentar
al 14%.

Consumo fresco. En los Ultimos afios ha habido un creciente
interés por manipular la composicién en acidos grasos de la
carne de casi todas las especies hacia perfiles mas saludables
(Rhee etal., 1988; Enser et al., 2000; Mitchaothai et al., 2007).

Las recomendaciones nutricionales en cuanto a la ingestion
de grasas en la dieta humana se basan en fomentar el consu-
mo de carnes ricas en MUFAy PUFA, con bajo contenido de
SFA (asociados a la ocurrencia de enfermedades
cardiovasculares).

No solo interesan los niveles de los acidos grasos por sepa-
rado, sino que también la relacion entre los mismos. Se reco-
miendan relaciones entre PUFA/SFA superiores a 0.45
(Warnants et al., 1998). Otra relacion de interés es la de los
-6 /-3, ya que los acidos grasos m-3 (acido a-linolénico)
son grasas con posibles efectos beneficiosos sobre los proce-
sos de inmunidad y salud cardiovascular en humanos, ademas
de ser nutricionalmente esenciales. Los valores dptimos de
esta relacion deberan ser inferiores a 5, pero, dado que las
dietas occidentales presentan relaciones por encima de dicho
valor, la Organizacion Mundial de la Salud sugiere relaciones
-6 /-3 inferiores a 10.

Segun se tratd anteriormente, esta composicion lipidica de
la grasa seria incompatible con la calidad industrial requerida.
Sin embargo, si se trata de carne para consumo fresco la posi-
bilidad de lograr perfiles lipidicos mas saludables y con exce-
lentes atributos sensoriales es una estrategia posible.

Por ejemplo, elevadas proporciones de grasas monoinsa-
turadas en carnes para consumo fresco determinan beneficios
muy importantes. En primer lugar, el Acido Oleico (principal
componentes de las grasas monoinsaturadas) tiene un efecto
positivo sobre las lipoproteinas de alta densidad (HDL), factor
de proteccion sobre enfermedades cardiovasculares. En se-
gundo lugar, estas grasas son mucho mas resistentes a la oxi-
dacion (Rhee et al., 1988; Lopez Bote et al., 1997) y generan
productos finales de oxidacion con menor proporcion de hexa-
nal (Larick et al., 1992), lo cual es muy favorable para las
caracteristicas sensoriales de la carne y sus derivados
(Ventanas et al., 2007).

Modificacion de la composicién de la grasa a través de
la alimentacion

La composicion en acidos grasos de los lipidos de la carne
porcina varia seglin su localizacién anatémica, el tipo genético,
el sexo y fundamentalmente la alimentacion (Scheeder et al.,
2000; Wood et al., 2004; Martinez et al., 2007). En el caso del
cerdo, al tratarse de un animal monogéstrico practicamente
toda la grasa del alimento la retiene en el organismo con pocas
variaciones y existe una estrecha relacion entre el tipo de gra-
saingeriday depositada (Miller et al., 1990; Larick et al., 1992).

Los acidos grasos en los tejidos del cerdo se originan por
deposicion directa a partir del alimento y por la propia sintesis
del animal. De esta manera, como ya fuera mencionado, en los
monogastricos por medio de la dieta puede manipularse, den-
tro de ciertos limites, las caracteristicas de los depésitos grasos
corporales; ya que la composicidn de &cidos grasos de los
lipidos tisulares reflejaran de un modo mas o menos aproxima-
do el perfil de &cidos grasos de los alimentos ingeridos.

Ademés de la deposicion directa de acidos grasos de los
alimentos en los tejidos, los cerdos pueden sintetizar acidos
grasos saturados a partir de hidratos de carbono y proteinas
(sintesis “de novo”") gracias a la accion de un sistema
multienzimatico presente en los tejidos del animal. A partir de
estos &cidos grasos saturados se forman por sintesis enddgena
acidos grasos insaturados, también por accién enzimatica
(L6pez Bote et al., 1999).

Los factores dependientes de la alimentacion que modifican
la composicién en acidos grasos de los tejidos del cerdo son:
proporcion de grasa e hidratos de carbono presentes en la
dieta, el perfil lipidico de la grasa de dieta, el plano alimenticio y
la duracién del suministro de la dieta (Isabel y Lopez Bote,
2000; Garcia et al., 2004).

Efecto de la proporcidn de grasa e hidratos de carbono
de la dieta. El contenido en grasa e hidratos de carbono de la
dieta determina en gran medida el tipo y la cantidad de los
acidos grasos que son fijados en los tejidos del cerdo. Cuando
la energia de la dieta es provista mayoritariamente por grasa,
los &cidos grasos son depositados en los tejidos del cerdo sin
apenas sufrir cambios, inhibiéndose la sintesis “de novo” de
acidos grasos por dos razones fundamentales: ausencia de
sustratos iniciadores de la reaccion (que se originan en los
carbohidratos) e inhibicion por parte de los &cidos grasos de la
dieta de enzimas que producen SFA. Por ende, cerdos alimen-
tados con dietas con mayor proporcion de grasa presentan
valores de acidos grasos saturados menores y un mayor por-
centaje de MUFAY PUFA. Por el contrario, en dietas donde la
mayor proporcion de la energia es aportada por carbohidratos,
se promueve la sintesis “de novo” de grasa, que se caracteriza
por una muy importante proporcion de SFA.

Curso pre-evento 1: Criterios de calidad de alimentos y su implicancia en la salud animal y humana
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Efecto de la composicién en acidos grasos de la dieta.
Ademas del tenor de grasa de la dieta, la composicion lipidica
de los tejidos animales va a estar determinada por el perfil de
acidos grasos de la misma.

Las caracteristicas de los alimentos de uso frecuente en la
produccién de cerdos difieren en forma importante en el aporte
de grasay perfil de acidos grasos (Cuadro 3).

Como es posible apreciar en el cuadro anterior, algunos
alimentos tienen un significativo aporte de SFA, como es el caso
de la harina de carne y el suero de queseria; mientras que
otros, como el afrechillo de arroz y el poroto de soja presentan
un elevado porcentaje de PUFA.

Asuvez, laincidencia que tendran dependera del porcen-
taje de grasa que contenga el alimento. Si bien el maiz contiene
un 52% de Acido Linoleico en su fraccion lipidica, al presentar
un bajo contenido de grasa, el aporte que el alimento hara de
dicho acido graso sera del 1.87% en el alimento. Por otro lado,
los residuos de la faena de aves, a pesar que tienen una
proporcion de Acido Linoleico en su grasa mucho menor ala
del maiz, el aporte que hacen de este acido poliinsaturado es

méas del doble (4.01%) dado su elevado tenor en extracto
etéreo.

Estas importantes diferencias en los alimentos producen no
menos importantes variaciones en los acidos grasos del tejido
adiposo del cerdo (Cuadro 4).

La Dieta 1 estd compuesta basicamente por maiz, harina de
carne y harina de soja, mientras que los alimentos que
integran la Dieta 2 son el maiz y el poroto de soja
desactivado. La alta proporcion de PUFA presentado por la
Dieta 2 (61.49%) en relacion a la 1 (50.08%) determiné
una mayor proporcion de dichos acidos grasos en la grasa
subcutanea a la que dio origen. Si bien existen diferencias
a nivel del Acido Linoleico y del Linolénico, los valores del
primero para la grasa originaria de la Dieta 2 superan el
umbral critico del 15%, que se establece como limite méaxi-
mo para la produccién de chacinados.

A proposito de lo anterior, a nivel nacional, los industriales
chacineros manifiestan que la grasa es un problema tecnoldgi-
co de gran relevancia, dada la frecuencia con que se adquiere
materia prima con alto nivel de insaturacién. Segun los mismos,

Cuadro 3. Composicion aproximada en acidos grasos de alimentos que frecuentemente componen la dieta de cerdos (% de la grasa).

Grasa Clol0  Clsl Cle’l ClelZ  Cleis SFA MUFA FUFA
3,6 10,5 2,5 32,5 52 1 13 27 58
18,73 18 2 40 36,6 11 20 57 40.5
19,8 11 4 22 54 8 15,2 222 624
19,3 21 8,03 41,3 20,8 273 2999 4565 24,65
14,4 23,8 14,5 42.9 8,44 0,8 40,56 46,69 10,08
06-09 27,5 10,6 26,4 2,2 0 619 395 4,2

24,8 21,3 38,3 2 0 49,3 415 2

Fuente: Dolz (1996); Bauza (2000); De Blas et al. (2003).

Cuadro 4 .Perfil lipidico de diferentes dietas y sus correspondientes grasas subcutaneas (p<0.01).

Perfil lipidico Perfil lipidico Perfil lipidico Perfil lipidico
Dieta 1 Dieta 2 Grasa subcutanea Grasa subcutanea

Dieta 1 Dieta 1
C16:0 16,26 12,12 24,00 a 229a
C18:0 5,67 2,97 14,90 a 149a
ci181 26,95 234 4153a 37,86 b
C18:2 48,7 55,75 12,00 a 16,71 b
C18:3 1,38 5,74 0,96 b 1,27 a

Fuente: Capra et al. (datos sin publicar)
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resulta imprescindible conocer el sistema de produccién de los
productores proveedores, fundamentalmente la genética y la
base alimenticia utilizada. Varias empresas deciden rechazar
aquellos animales alimentados con restos de faena de avesy
otros subproductos que dan origen a grasas de baja consis-
tencia y escasa estabilidad oxidativa (CNFR-INIA, 2007).

Por otra parte, los acidos grasos de la dieta, ademas de
depositarse en los tejidos animales casi sin modificaciones, ejer-
cen un efecto regulador de las enzimas encargadas de la sin-
tesis de SFAYy la insaturacion de los mismos para formar MUFA.
Tal es asi que dietas ricas en MUFA (oleico principalmente),
activan la formacion de Acido Oleico a partir de Acido Esteérico,
mientras que la presencia de PUFA (Ac. Linoleico principal-
mente) producen una inhibicién de los MUFA a partir del &cido
graso saturado correspondiente (Cava et al., 1997).

En el caso de los &cidos Linoleico y Linolénico, al tratarse
de un acidos grasos esenciales, la Gnica ruta de deposicién
posible es la directa a partir del alimento.

Efecto del plano alimenticio. En general, las dietas con
bajo contenido energético dan lugar a animales con una grasa
mas insaturada en relacién a la obtenida por aquellos que
tuvieron alimentados con una dieta energéticamente completa,
debido a una disminucion del Acido Palmitico y un incremento
del Acido Linoleico (Merkel et al., 1958, citado por Garcia et
al., 2004). Como el cerdo es incapaz de sintetizar Acido Linoleico,
estas restricciones hacen que se eleve su concentracion. Esto
esta relacionado con la escasa actividad de sintesis general,
entre la que se encuentra la sintesis “de novo” de SFAy MUFA.
Un bajo plano nutritivo obliga a dirigir la mayor parte de la
energia metabolizable ingerida a cubrir necesidades de man-
tenimiento y no a la acumulacion de lipidos en los tejidos (Lopez
Bote et al., 1999).

Esto lleva a suponer que el plano nutricional tendra inciden-
cia sobre la proporcion de Acido Linoleico en los tejidos grasos
y por ende en la consistencia de la grasa.

Efecto de la duracion del periodo de suministro de la
dieta. Dado que buena parte de los &cidos grasos son fijados
directamente en los depdsitos grasos del animal, la duracion
del periodo de suministro del alimento influird en la presencia
de unos &cidos grasos u otros.

El dep6sito de grasa intramuscular se produce en edades
maés tardias que el de la grasa subcutanea. Por tanto, su com-
posicién va a tener una relacion mas cercana al perfil de acidos
grasos del alimento de las Ultimas etapas del engorde que la
que presenta la grasa subcutanea (Cava et al., 1997). En
términos generales, al aumentar el tiempo de suministro, el
perfil de &cidos grasos de los tejidos se acerca mas a las carac-
teristicas de la grasa de la dieta.

Utilizaciéon de antioxidantes

Teniendo en cuenta la importancia de la estabilidad oxidativa
de la grasa tanto a nivel tecnoldgico, como organoléptico y
sensorial, los antioxidantes tienen un papel a desempefar en
ese sentido.

Como ya se dijo, la tendencia a modificar la grasa de la
carne hacia perfiles mas saludables (p.e. mayor proporcion de
acidos grasos w-3) tiene el inconveniente de producir produc-
tos mas susceptibles a la oxidacion lipidica.

La suplementacion de dietas animales con antioxidantes
fenolicos (por ejemplo: BHT, BHA) es muy frecuente en la pro-
duccion porcina. El problema es que estos productos apenas
son absorbidos, por lo que solo ejercen su efecto antioxidante
estabilizando las grasas de los alimentos, pero no la de los
productos animales.

Sin embargo, la vitamina E (o.-tocoferol) suplementada en la
dieta animal ejerce su papel antioxidante durante el proceso
industrial y en los productos cérnicos finales, ayudando en la
estabilizacion del color y retrasando el deterioro oxidativo atn
en carnes congeladas, cocidas o picadas. Cuando a la dieta
animal se le adiciona a-tocoferol (200 mg/kg), tanto el tejido
muscular como el adiposo acumulan postmortem menor canti-
dad de productos provenientes de la oxidacion lipidica, sobre
todo cuando la grasa es rica en PUFA (Monahan, 2002).

Al ser la vitamina E un producto de costo muy elevado, a la
hora de decidir su utilizacion debera tenerse en cuenta el pro-
ducto final (cuanto mayor valor agregado tenga éste, mas val-
drd la pena utilizarla), el tiempo de administracion y la dosis
necesaria.

Efecto de las pasturas sobre la calidad de la carne

La pastura como alimento tiene un efecto sobre el valor
nutricional de la carne: aporta alta concentracion de hierro, es
fuente de &cidos grasos esenciales, principalmente a-linolénico
(Cuadro 5) y contiene niveles importantes de a-tocoferol y
otros antioxidantes naturales (Daza et al., 2005; Ventanas et
al., 2007).

Ademés del aporte nutricional de la pastura, el ejercicio
fisico que realiza el animal durante el pastoreo tiene efecto
sobre atributos de calidad de la carne, como es caso del color
(Cuadro 6), por mayor concentracion de mioglobina y por que
gracias a actividad antioxidantes de los a-tocoferoles se redu-
ce la oxidacion de ese pigmento de la carne. También el ejer-

Cuadro 5. Perfil de acidos grasos de pasturas.

Cl6:0 Ci8:0 Ci181 C18:2 C18:3

21-27 34-4 10-12 22-23 33-40,2

Fuente: Lopez Bote (2001); Garcia Martin (2001); De Blas (2003).

Curso pre-evento 1: Criterios de calidad de alimentos y su implicancia en la salud animal y humana



Efecto de la alimentacion sobre la calidad de la carne y la grasa de cerdo 61

Cuadro 6. Color de la carne segun sistema de produccion (p<0.01).

Semi-Extensivo Confinado
(con acceso a pastura)
Color rojo (a*) 11.72a 9.71b

Fuente: Echenique y Capra (datos sin publicar).

cicio fisico esta relacionado con el contenido en grasa de la
canal y el perfil lipidico de la misma (Isabel y Lépez Bote, 2000).

En el misculo, el porcentaje de cada tipo de fibra muscular
es constante a lo largo de la vida del animal, mientras que las
caracteristicas bioquimicas y fisiolégicas son susceptibles de
sufrir variaciones de acuerdo al tipo de alimentacion, la edad,
el genotipo, el sexo y la actividad fisica desarrollada (Cava y
Andrés, 2001). En relacién a este Ultimo factor, se observé que
el desarrollo de una actividad moderada determina un incre-
mento de las fibras rojas oxidativas (tipo I), mejorando los ca-
racteres sensoriales de la carne como el sabor, la jugosidad y
la intensidad del color de la carne (Graziotti, 2000).

Finalmente, cabe sefialar que la pastura al ser un alimento
voluminoso, actlia como un factor de restriccion de energia en
la dieta, dando lugar a canales con menor grasa de cobertura.
Bauza et al (2003) con cerdos alimentados con racion y pastu-
ra obtuvieron canales con menor EGD y proporcidn de cortes
nobles que en el caso de animales alimentados Unicamente con
racion balanceada.

CONCLUSIONES

La calidad de la carne se ve afectada por multiples factores
previos y posteriores a la faena de los animales, pero la ali-
mentacion juega un papel determinante en la aptitud tecnoldgi-
ca (consistenciay color de la grasa, estabilidad oxidativa de
lipidos y pigmentos), en el valor nutricional (proporcion de los
diferentes acidos grasos, tenor graso de la carne) y en los
atributos sensoriales de la carne (color, aroma, sabor, jugosi-
dad).

La condicion de monogastrico del cerdo abre la posibilidad
de modificar la composicion de los acidos grasos de sus tejidos
hacia perfiles mas saludables, en caso de destinar la carne
para consumo fresco o hacia composiciones con mayor aptitud
tecnoldgica. En este sentido, se debe trabajar sobre los facto-
res dependientes de la alimentacion que modifican la composi-
cion en acidos grasos de los tejidos del cerdo (proporcion de
grasa e hidratos de carbono presentes en la dieta, el perfil
lipidico de la grasa de dieta, el plano alimenticio y la duracion
del suministro de la dieta).

La inclusién en la dieta animal de fuentes ricas en MUFAy
en acidos grasos w-3 puede resultar en un elemento
diferenciador de la carne porcina respecto a otras especies y
factor de su promocién para el consumo fresco.

Dado que existe la posibilidad de diferenciar un tipo de
cerdo destinado al consumo fresco y orientar los subproductos
de éste a ciertas elaboraciones que admiten un perfil de acidos
grasos con mayor grado de instauracion, la obtencién de re-
ses con un mayor porcentaje de MUFAy Acido a-linolénico y
una mejor relacion PUFA/SFAy w-6/w-3 es una meta de gran
relevancia.
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