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CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA CARNE

LAZANEO, H.

RESUMEN

Se realiza una breve revision de lus principales
lineas de investigacion en el campo de la ciencia y
la tecnologia de la carne, tanto a nivel nacional
como internacional,

Se pone énfasis en la investigaciéon bdsica y
aplicada de los diferentes problemas relacionados
con la produccion, industrializacién, distribucién y
comercializacin de la carne, identificindolos den-
tro de los distintos sectores que conforman la cien-
cia y tecnologia de la carne.

Palabras Clave: CARNE, PRODUCCION DE
CARNE.
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SUMMARY

A short review of the main research lines in
the field of meat science and technology either
nationally or at international level are presented.

Basic and applied research of different problems
related to meat production, industrialization, distri-
bution and trading are emphasized and identified
among the different areas of meat science and
technology.

Key Words: MEAT, MEAT PRODUCTION.
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1. INTRODUCCION

Una de las necesidades primordiales del ser hu-
mano es el poder satisfacer sus requerimientos nu-
tritivos a través de un adecuado sistema de ali-
mentacién., Desde los comienzos del desarrollo his-
térico de la humanidad el hombre ha tenido. como
preocupaciéon primaria, la obtencién de alimentos
para él y su grupo familiar. Esta circunstancia ha
determinado que las caracteristicas de la produc-
cién, procesamiento y distribucién de alimentos ha-
va evolucionado con el desarrollo de la civilizacién
y el crecimiento de la poblacién en el mundo (Price
y Schweigert, 1971). Algunos autores, como Jansen
(1953) opinan que quizas la historia de la huma-
nidad podria explicarse sobre la base de sus cos-
tumbres y necesidades de alimentacién.

En todo este entorno de necesidades nutritivas,
la carne como alimento ha jugado siempre un pa-
pel preponderante en la dieta del hombre, ya que
contiene niveles significativos de muchos nutrientes
esenciales (Rice, 1971; Lawrie, 1974; Hultin, 1976;
Sommers y Hagen, 1980). En este sentide, la carne
constituye una excelente fuente de proteinas con un
perfil balanceado de aminoacidos esenciales, dcidos
grasos, vitaminas del complejo B y minerales hie-
rro y cine, Todo esto unido a una mayor apetencia
por la carne, derivado del gran atractivo que ejer
ce su consumo, hace que la demanda por este ali-
mento tenga comeo caracteristica especial que, a
medida que crecen los ingresos de los consumidores,
sus gastos en carne tienden a incrementarse mucho
mas ripidamente que los relativos a otros alimentos.
Se ha podido comprobar en diferentes paises del
mundo que el consumo de carne vacuna aumenta
en relacién directa con las condiciones de trabajo
de la poblacién (FAO, 1965).

Desde el punto de vista del cual estamos ana-
lizando el tema, podemos considerar la demanda so-
bre este alimento condicionada por dos factores
fundamentales: el valor nutritivo y el atractivo de
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su consumo (palatabilidad). Esto conlleva a una
valoracién del producto que se manifiesta en los
niveles de precios de su comercializacién, Légica-
mente que estamos considerando aqui la comercia-
lizacién en el ambito intermo de paises consumi-
dores de carne, porque cuando nos referimos al
comercio exterior se agregan, a los mencionados,
otros elementos en la determinacién de la demanda.

Asimismo, como légica derivacién de la valo-
racién de la carne, unido con su carcateristica de
alimento perecedero y de su condicion de posible
trasmisor de algunas enfermedades, se hace nece-
sario extremar las precauciones todo a lo largo de
la linea de produccién, industrializacién y distri-
bucién para obtener un alimento apto para el con-
sumo humano. Es entonces, que se han desarrollado
sistemas de contralor que permiten garantizar el
adecuado nivel higiénico-sanitario, para que no
constituya un peligro para el consumidor e incluso
para los animales susceptibles a ciertas enfermeda-
des que puedan ser vehiculizadas por la carne (ej.
fiebre aftosa).

En este sentido vemos que existe una intima
relacion entre el desarrollo tecnolégico y los as-
pectos relativos a la higiene de la carne (Wirth,
1984). Podemos considerar que ambos avanzan en
forma arménica y conjunta, lo cual nos lleva a afir-
mar que la implementacién y utilizacién de la tec-
nologia de la carne debe realizarse sobre la base
de una adecuada higiene, pues de ‘nada sirve el
mejor equipamiento o proceso tecnolégico si no
cumple con los requisitos higiénico-sanitario, asi
como que los requerimientos higiénicos deben ser
de tal tipo que no signifiquen un impedimento al
desarrollo tecnolégico. Esto hace que el veterinario,
por sus antecedentes curriculares y su especializa-
cién en esta temaitica tenga una participacién pre-
ponderante en la actividad multidiseiplinaria de esta
area de alimentos.

II. PROGRESOS EN LA CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE LA CARNE

Es un hecho universalmente aceptado que la in-
vestigacion cientifica brinda un estimable aporte pa-
ra que la industria frigorifica alcance el adecuado
progreso que le permita satisfacer la demanda del
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consumidor moderno. Aidn cuando los anilisis y en-
sayos de los fundamentos para el desarrollo de tec-
nologias aplicables en la industria de la carne ya
se realizaban en el siglo XIX y avanzaron en la
primera mitad de nuestro siglo, es después de la
Guerra Mundial II que comenzé un incesante y ca-
da vez mas profundo desarrollo de investigacién
cientifica con miras a mejorar los niveles tecnolé-
gicos de la produccién industrial de la carne. Es
asi que vemos que se establecen, tanto en el ambito
universitario como fuera de él, laboratorios de in-
vestigacion en carnes en casi todos los paises pro-
ductores e industrializadores, con el consiguiente
progreso de la investigacion, que en los ultimos
treinta afios alcanza niveles que superan en mucho
lo logrado en los casi cien afios anteriores. En mues-
tro pais los esfuerzos de investigacidn cientifica se
desarrollan fundamentalmente en el Instituto de Car-
ne de la Facultad de Veterinaria, donde se realizan
estudios de nivel comparable al de centros similares
de otros paises, e incluso se cuenta con el apoyo
de organismos internacionales, lo cual ha permitido
levar a cabo actividades de investigacién con logros
que se consideran muy alentadores. Asimismo, este
instituto mantiene un fluido intercambio de infor-
macién con centros similares, tanto de la regida
como del resto del mundo, y ha participado con
trabajos de investigacion en distintos congresos de
la especialidad (Garcia Vidal et al.,, 1982), lo cual
permite que se le considere como centro de refe-
rencia en cuanto a la investigacion cientifica en
carnes de nuestro pais.

La evolucién gradual de los procedimientos tra-
dicionales de produccién, industrializacién y distri-
bucién de la carne han tenido primordial importan-
cia en el desarrollo tecnolégico y dimensionamiento
de la industria frigorifica. En ese sentido, vemos
que los grandes centros industriales de la carne han
sido sustituidos por plantas de un tamafo interme-
dio, que se instalan, en muchos casos, en las pro-
pias dreas de produceion del ganado de carnme.

III. PRINCIPALES LINEAS
DE INVESTIGACION

Podemos establecer, de acuerdo con distintos
autores (Forrest et al, 1975; Cross. 1982; Rosen-
dale, 1982; Dutson, 1983; Heidelbaugh, 1984), que
la investigacién bdsica y aplicada en ciencia y tec-
nologia de la carne, se desarrolla persiguniendo ob-
jetivos variados, entre los cunales consideramos como
meta fundamental la produccién eficaz de carne
de gran calidad y apta para el consumo humano,
que tenga aceptacion por parte de los consumidores
a los que va destinada.

Teniendo en cuenta estos objetivos, iremos pre-
sentando las principales lineas de investigacién y
los problemas gue conciernen a la produccién, in-
dustrializacién y comercializacion de la carne. Para
ello veremos los diferentes tépicos en los distintos
sectores que integran el ambito de la ciencia de
la carne.

A. Sector Béasico

Este sector lo identificamos con el estudio de
los aspectos relativos a la biologia muscular, con-
siderando dentro de ésta la estructura y ultraestruc-
tura del misculo y los fndamentos de bioquimica
v fisiologia muscular que nos explican los procesos
en el misculo del animal vivo y su influencia sobre
los cambios evolutivos luego del sacrificio y la
transformacién del misculo en carne, asi como so-
bre su calidad.

La investigacién cientifica en este sector ha
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tenido un gran avance, sobre todo con la utiliza-
cién del microscopio electrénico y otros instrumen-
tos y técnicas de laboratorio sofisticadas. Si bien la
investigaciéon que se desarrolla es de tipo basico,
los conocimientos adquiridos nos sirven para ex-
plicar los distintos aspectos que enfrentamos en el
area aplicada, En este sentido interesa senalar la
correcta identificacién y actividad de las proteinas
miofibrilares, especialmente el reciente descubri-
midto de nuevas proteinas de este tipo (Greaser
et al, 1981). Asimismo, interesa en este sector el
estudio de la actividad enzimdtica, que determina los
mecanismo de la proteélisis post-mortem (Dayton
et al. 1981).

B. Sector Ciencia de la Carne

1. Calidad de la Carne: Los aspectos relati-
vos a la calidad de la carne son considerados por
algunos autores bajo la tinica identificacién de ca-
lidad organoléptica, (Lawrie, 1976), mientras que
otros (Bratzler, 1971; Briskey y Kauffinan, 1971;
Forrest et al, 1975) los consideran formando dos
grupos:

a) propiedades de la carne fresca
— color
— capacidad de retencién de agua
— estructura, firmeza, textura
— distribucién de tejido adiposo y grasa
intramuscular.

b) Factores determinantes de la palatabilidad
- terneza
— jugosidad
— sabor y aroma
— aspecto y color

Cualquiera sea la forma en que las considere-
mos ,el conjunto de estas propiedades configuran la
apariencia, palatabilidad y adaptabilidad para ulte-
riores procesos y por lo tanto determinan los dife-
rentes niveles de aceptacién por parte del consumi-
dor y la utilidad industrial de la carne. En conse-
cuencia, concurren a establecer la valoracién co-
mercial del producto.

Si bien los distintos aspectos antes enumerados
han sido objeto de investigacion cientifica, actual-
mente son los problemas relativos al color y a la
terneza los que atraen la atencién de los cientificos
y los industriales.

Con respecto al color, preocupan fundamental-
mente las consecuencias adversas derivadas de situa-
ciones previas al sacrificio que provocan stress en
los animales. En este sentido, los denominados cor-
tee oscuros (“dark cutting beef” o DCB) en el
ganado vacuno estd causando un problema de re-
levancia a la industria de la carne, fundamental-
mente por la desvalorizacién comercial del produc-
to y su baja conservabilidad. Se han publicado re-
cientemente algunos trabajos relativos a este tema,
los cuales fueron realizados en distintos paises
(Tarrant, 1980; Eikelenboom, 1980; Dransfield,
1980). En Uruguay existe amplio interés en imple-
mentar lineas de investigacién que permitan encon-
trar soluciones adecuadas al problema.

En cuanto a la terneza, podemos afirmar que
es el aspecto sobre el cual se han llevado a cabo
mas investigaciones, especialmente para identificar
métodos pricticos que permitan mejorar esta pro-
piedad de la carne. Es interesante destacar la acti-
vidad investigativa realizada por el Departamento de
Carnes de la Universidad de Texas A & M, que ha
permitido desarrollar en forma practica alguna de
las técnicas de tiernizacién de la carne que se indi-
can en el Caadro I.
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CUADRO I.

tiernizacion,

Procedimientos tecnolégicos de

I . Técnicas de tiernizacién en pre-rigor
a) inyeccién ante-mortem de enzimas proteo-
liticas
b) suspensién de la carcasa a través de la
pelvis
c) refrigeracién de la carcasa a 16° C durante
las primeras 16 horas post-mortem.
d) estimulacién eléctrica.
II. Técnicas de tiernizacion em post-rigor
a) introduccién repetida de cuchillas o agujas
en los cortes de carne,
b) almacenamiento de las carcasas o cortes a
0° C por periodos prolongados.

De todas estas técnicas, la que mds atencién
concentra es la estimulacién eléctrica, quizds por
considerarse la mdas promisoria (Savell et al., 1976;
Smith et al.,, 1977 y 1980; Taylor y Marshall, 1980).
Se puede realizar utilizando bajo y alto voltaje y
se obtiene un rapido proceso evolutivo post-mortem,
con un inmediato descenso del pH, debido a la
aceleracién de la glucolisis, El aumento de la ter-
neza se logra por la liberacién y activacién de la
funcién proteolitica de las enzimas lisosémicas vy
por la disrupcion fisica de las fibras, a causa de
las contracciones violentas. Si bien es discutido, va-
rios autores consideran que con este método se
puede obtener una prevencién del acortamiento por
el frio (“cold shortening”™) de la fibra muscular.

En nuestro pais se estin llevando a cabo expe-
riencias con la utilizacién de la estimulacién de
las carcasas vacunas encaminadas a comprobar la
influencia sobre la inactivacién del virus de la
fiebre aftosa, fundamentalmente a través de la ac-
cion ejercida por el descenso del pH (Garcia Vidal,
et al, 1982).

2. Valor Nutritivo: en este aspecto, que po-
dria considerarse como integrante de la calidad de
la carne, los esfuerzos investigativos se realizan prin-
cipalmente tratando de optimizar las técnicas de
procesamiento y almacenamiento de la carne, de
modo de disminuir la alteraciéon de los componen-
tes nutritivos de la misma.

En otro orden de cosas, podemos considerar
aqui también las investigaciones que se desarrollan
buscando soluciones a los problemas que provienen
de la relacién consumo de carne/salud del consu-
midor, especialmente las enfermedades cardiovascu-
lares, algunas formas de cédncer, hipertensién 'y
sbesidad. Asimismo, se busca develar la incégnita
de si realmente el consumo de carne puede, de al-
guna manera, inducir dichas enfermedades.

3. Microbiologia de la carne: aqui las inves-
tigaciones se desarrollan con miras a encontrar pro-
cedimientos que disminuyan la contaminacién de la
carne y que permitan aumentar la vida itil del
producto a través de la minimizacién de la acti-
vidad de la flora alterativa. En este sentido se
investigan estos aspectos conjuntamente con los di-
ferentes métodos de conservacidn.

Asimismo, se estin desarrollando investigacio-
nes en el drea de la microbiologia industrial, espe-
cialmente estudiando la utilizacién de cultivos ini-
ciadores para la elaboracién de algunos productos
del chacinado.

Con respecto & los problemas derivados de las
infecciones e intoxicaciones alimentarias de origen
carnico, han tomado especial relevancia las investi-
gaciones en relacién con la presencia de Yersinia
enterocolitica en carne y productos cdrnicos, fun-
damentalmente la puesta a punto de técnicas de la-
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boratorio que permitan una eficaz deteccién de
dicho microorganismo,
C. Sector Tecnologia de la Carne

1. Procesos tecnologicos industriales : existe
una permanente preocupacién buscando mejorar los
procedimientos tecnolégicos en las distintas etapas
de manipulacién industrial, sobre todo aquellas que
pueden tener especial influencia sobre la calidad de
la carne y en la eficiencia de la produccién indus-
trial.

En cuanto al manejo ante-mortem de los ani-
males se apunta a mejorar aquéllas condiciones que
se consideran estresantes para los mismos y, re-
cientemente, se han establecido normas en huestro
pais, respecto al sacrificio humanitario de los ani-
males destinados a faena (M.A.P., 1983).

2. Método de conservacién de la carne: en
este sentido las investigaciones se llevan a cabo bus-
cando perfeccionar los diferentes métodos de con-
servacion,  especialmente con la utilizacién del frio,
para evitar detrimentos que produce su aplicacién
sobre la carne, como es el caso del acortamiento
por el frio y el rigor de descongelacién (“Thaw
rigor”).

En lo que se refiere a la utilizacién del calor,
las investigaciones en Uruguay estan dirigidas a la
identificacién de métodos industriales combinados
que permitan obtener la inactivacién del virus de
la fiebre aftosa en carnme y productos cdrmicos (Gar-
cia Vidal et al.,, 1983).

Se ha avanzado mucho en estos ultimos aiios
en el perfeccionamiento de la utilizacién de las ra-
diaciones ionizantes para la conservacién de la car-
ne y productos carnicos. Los esfuerzos investiga-
tivos se han encaminado a mejorar la calidad y
garantizar la inocuidad de los productos tratados a
distintos niveles de irradiacién (radapertizacién,
radicidacién y radurizacién).

3. Carnes procesadas: en esta érea, si bien
es mucho lo que se ha avanzado en el mundo, en
nuestro pais su progreso es muy relativo quizas
porque se trate de un sector que todavia se ma-
neja con fundamentos artesanales. También aqui se
han comenzado a implementar normas (M.A.P.,
1983) tendientes a establecer estindares de identi-
dad de los productos.

4. Método de envasado: la industria de la car-
ne cuenta con una gran variedad de materiales de
envasado para la proteccién de la carne y productos
cArnicos, La utilizacién de los mismos se ha desa-
rrollado teniendo en cuenta su costo, los requeri-
mientos de tiempo de almacenamiento, la tempe-
ratura de almacenamiento y los requerimientos es-
pecificos de los productos.

Es mucha la importancia que se le brinda a
la tecnologia del envasado por su influencia en la
estabilidad y comercializacion de los productos. En
este sentido existe un acelerado avance tecnolégico,
fundamentalmente con relacién con carne procesada
y alimentos en base a carne. Actualmente, se esta
investigando para poder perfeccionar la utilizacién
de tecnologias como son las bolsas flexibles o bol-
sas de retorta (“flexibles pouches”) para el enva-
sado de productos elaborados con carne, en base
a los desarrollos cientificos y tecnolégicos alcan-
zados en estos ultimos afios (Lampi, 1977).

D Sector Comercializacion

1. Evaluacién de carcasas: se realiza como ea-
talogacién final de los procesos productivos y como
base de identificacién de niveles de valoracién co-
mercial. Desde el primer punto de vista, una co-
rrecta evaluacién tiene primordial importancia en
los concursos post~mortem y como complemento fi-
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nal en los estudios de produccién en el ganado de
carne, especialmente para poder cuantificar la obten-
cién de caracteristicas deseables en las carcasas, en
cuanto se refiere al rendimiento porcentual de los
componentes que difieren entre si por su valor
(musculo, grasa, hueso) y a como son afectados los
atributos de la palatabilidad (terneza, jugosidad,
sabor ,etc.), especialmente por la edad del animal
y por el grado de terminacién. Con relacién al se-
gundo aspecto, la evaluacién de la carcaza, consti-
tuye la base fundamental de los sistemas de clasi-
ficacion y tipificacion de carnes, que se emplean
para identificar niveles de calidad comercial.

El principal objetivo de la clasificaciéon y tipi-
ficacion de la carne es el de aumentar la eficiencia
de su comercializacién. Por lo tanto, los sistemas
deben tener aplicacién prdctica a mnivel industrial,
deben ser simples y ficiles de entender, deben ba-
sarse en hullazgos cientificos y en informacién acu-
mulada y, finalmente, deben ser funcionales frente
8 los sistemas de comercializacién. En consecuencia,
los mismos sélo deben ser modificados cuando sea
estrictamente necesario y sobre la base de nuevos
hallazgos cientificos, cambios en el largo plazo en las
practicas de produccién o en las preferencias del
consumidor, o por cambios que aumenten la efi-
cacia y uniformidad de aplicacién del sistema.
1IV. CONCLUSIONES

La investigacién cientifica en la ciencia y tec-
nologia de la carne se desarrolla en todos los sec-
tores que compohen esta drea temaitica y a lo largo
de los distintos sistemas de produccién, industria-
lizacién y comercializacién de la carne.

La investigacion se realiza tanto a nivel bisico
como aplicado, persiguiendo objetivos tales como la
produccién eficaz de carne apta para el consumo
humano y que tenga aceptacién por parte del con-
sumidor, basado en sus niveles de calidad.

La calidad de la carne, que puede identificarse
bajo diferentes formas (organoléptica, nutritiva, hi-
giénico=sanitaria, cuantitativa), tiene especial impor-
taneia porque condiciona constantemente la produc-
cién, industrializacién y comercializacién de la mis-
ma y, por lo tanto, puede considerarse como el
principal tema, alrededor del cual giran todos los

aspectos de la ciencia y tecnologia de la carne.
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