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RESUMEN

Se estudia en 433 canales porcinas la influencia del sexo y del grado de engrasamiento de la canal (grasa
1C y grasa GL) y del miisculo (GI) sobre la calidad de la carne. Para determinar la calidad se mide el pH, la
dispersién interna de la luz y la conductividad eléctrica en los musculos Longissimus thoracis (LT) y
Semimembranosus (SM), a los 45 minutos y 24 horas post-mortem. También se determinan, en muestras del
musculo SM, la concentracién de pigmentos, el atributo de color L*, la capacidad de retencién de agua (CRA),
proteinas solubles (PS) y humedad.

Los resultados obtenidos indican que la cantidad de GI no parece estar relacionada con el grado de
engrasamiento de la canal ni con la condicién DFD, normal o PSE de 1a camme. Sin embargo, las cames con
mayor infiltracién grasa estdn menos pigmentadas y presentan mayor valor L*.

Las carnes de animales machos tienen menores valores de pH final y CRA, menos Gl, més cantidad de
agua, mayor espesor del paniculo graso dorsal a nivel del masculo GL y mayor valor de L* que las de las
hembras.

Palabras clave: Grasa intramuscular, paniculo graso, sexo, calidad camne, porcino.
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SUMMARY

The effect of fat thickness, intramuscular fat and sex on pig meat quality has been studied.

Meat quality was assessed by measuring pH, internal light scattering and electrical conductivity at 45 min
and 24 h post-mortem in the Longissimus thoracis (LT) y Semimembranosus (SM) muscles. In the same way.
the following parameters were investigated in SM muscle: colour (CIE L*), water holding capacity, soluble

proteins, pigment content and moisture.

The relationship between muscle fat, fat tickness and meat quality was poor. However, fatter meats tended

to have less pigment and more CIE L* value.

There were differences in ultimate pH, WHC, IMF, fat thickness, moisture and CIE L* between entire

males and gilts.

Key words: Intramuscular fat, fat thickness, sex, meat quality, pig.

INTRODUCCION

El mayor conocimiento de los consumido-
res respecto del papel de la dieta en la salud,
junto con una difusién, en ocasiones alarmista,
de la implicacion de los dcidos grasos satura-
dos en las enfermedades coronarias, ha provo-
cado una demanda de carnes cada vez mds ma-
gras. Por este motivo, en los dltimos afios, se
ha realizado un importante esfuerzo por reducir
la grasa de la canal y de la carne en la produc-
cién porcina. Esta reduccién ha provocado la
pérdida de calidad sensorial (principalmente de
jugosidad) y tecnoldgica de la carne (HONKA-
VAARA 1989; DIESTRE 1991). En este senti-
do, se ha demostrado que la calidad de la grasa
estd en funcién del espesor del paniculo adipo-
so. Asi, cuando se reduce el paniculo graso, la
firmeza de la grasa disminuye (WOOD y EN-
SER 1982) y su ligazon a los tejidos anexos
también (WOOD et al. 1985). Sin embargo, la
disminucién de calidad de la carne magra en
aquellas canales menos engrasadas ha sido cues-
tionada recientemente por GORANSON et al.
(1992). Estos autores, tras someter a evalua-
cién sensorial carne con distintos niveles de
grasa intramuscular (de 0,5 a 3%), concluyen
que la calidad de la carne cocinada de cerdo no
guarda relacion alguna con su contenido en gra-
sa intramuscular.

En cuanto a la influencia del sexo sobre la
calidad de la carne es un tema muy controverti-

do. Varios autores (MONIN 1983; DIESTRE
1986; DENMAT et al. 1990) han demostrado
que la calidad tecnoldgica y organoléptica de la
carne estd poco influenciada por el sexo, mien-
tras que otros defienden la postura contraria
(WOOD y ENSER 1982; DUMONT et al. 1985;
GARCIA CACHAN 1992). En cuanto a la in-
fluencia del sexo sobre el porcentaje de cames
exudativas también existen discrepancias y,
mientras que unos afirman que las hembras pre-
sentan mas posibilidades de producir carnes PSE
(PIEDRAFITA et al. 1989; GARCIA CACHAN
1992), otros no encuentran diferencias entre
ambos sexos (LOPEZ-BOTE et al. 1989).

En el presente trabajo estudiamos cémo afec-
tan el grado de engrasamiento de la canal (me-
dido como espesor del paniculo graso dorsal a
nivel de la primera costilla y del mdsculo glu-
teus medius) y de la camne, asi como el sexo
(machos enteros y hembras), sobre determina-
dos pardmetros fisico-quimicos que determinan
la calidad de la camne. También se aborda la
relacién entre estos factores y la condicién DFED,
normal o PSE de la carne.

MATERIAL Y METODOS

Se estudian un total de 433 canales (262
machos enteros y 166 hembras) con un peso
medio de 81,59+13,36 Kg, procedentes de cer-
dos hibridos comerciales (madres: Large White
x Landrace y padres: Landrace Belga x Duroc o
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Pietrain) sacrificados en tres mataderos indus-
triales situados en la Region de Murcia.

En todas las canales se miden, a los 45 mi-
nutos y a las 24 horas post-mortem: el pH con
electrodo combinado (Ingold Xerolyt), la con-
ductividad eléctrica (CE) con Quality Meter (Te-
chpron, Munich, Germany) y la dispersion in-
terna de la luz (DIL) con sonda de fibra éptica
FOP (Premier Electronics Northern Ltd., En-
gland). Las medidas se hacen en los musculos
de la media canal izquierda Semimembranosus
(SM) y Longissimusus thoracis (LT) (entre la 32
y la 4* ultima costilla). También se determina el
grosor del paniculo adiposo dorsal al nivel de la
1* costilla (GRASA 1C)y del musculo gluteus
medius (GRASA GL).

Transcurridas 24 h del sacrificio de los ani-
males, se toman muestras del misculo Semi-
membranoso que se limpian de grasa externa y
tejido conectivo. En ellas se mide el atributo de
color L* (colorimetro Minolta CR-200) y poste-
riormente, una vez trituradas, se determina la
humedad (Norma ISO 1442), la capacidad de
retencién de agua (CRA) mediante la técnica de
GRAU y HAMM (1953) con la modificacién
de VOLOVINSKAYA (citado por SOLOVIEV
1968), el contenido en grasa intramuscular (GI)
(Norma ISO 1443), la concentracion de pig-
mentos hemadticos (TROUT 1991) y las protei-
nas solubles (PS) por el método desarrollado en
el Instituto Danés de 1a Carne (BARTON-GADE
1991).

Las carnes se clasifican como DFD, norma-
les o PSE de acuerdo con los valores de pH, CE
y DIL que presentan los musculos LT y SM a
los 45 min y 24 h post-mortem (diez pardmetros
en total) de acuerdo con los siguientes rangos
(GARRIDO et al. 1992):

DIL45 (DFD<18<normal<35<PSE),

DIL24 (DFD<25<normal<45<PSE),

CE (DFD<5<normal<10<PSE),

pH45 (PSE<5,8<normal)

pH24 (normal<6,2<DFD).

Las cammes con menos de siete parimetros
dentro de una misma calidad, son clasificadas

como moderadamente DFD o moderadamente
PSE.

Para el estudio estadistico de los datos se
realizan cdlculos de estadistica descriptiva (me-
dias, desviaciones estandar y rangos) y pruebas
de estadistica no descriptiva mediante:

— andlisis de varianza simple (con un nivel
de significacién del 95%) para comprobar la
influencia cualitativa del sexo sobre las varia-
bles cuantitativas.

— test de Bonferroni con objeto de estudiar
la homogeneidad de las medias. Las medias se
consideran distintas para niveles de significa-
cion superiores al 95%.

— correlaciones de Pearson para establecer
la significacién de la relacién entre los distintos
parametros.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran, para el total de
canales estudiadas, los estadisticos basicos de
los pardmetros de calidad medidos en la canal y
en la camne.

El coeficiente de correlacion obtenido entre
los paraimetros GRASA 1C y GRASA GL es de
0,48(p<0,05), mientras que entre estas dos me-
didas y el parametro GI es de —0,08(NS) y
0,07(NS), respectivamente. En el Cuadro 2 se
reflejan las correlaciones entre estas tres medi-
das de la grasa y el resto de parametros fisico-
quimicos estudiados. Puede observarse que el
grado de engrasamiento de la canal no guarda
relacion con los pardmetros de calidad de la
carne: CRA, PS, pigmentos y L*; mientras que
la GI si esta correlacionada con el valor L*
(r=0,3; p<0,05) y la concentracién de pigmen-
tos (r=-0,27; p<0,05).

En el Cuadro 3 aparecen, para cada grupo de
calidad de camne establecido, las medias y des-
viaciones estindar de GI, GRASA 1C, hume-
dad y peso canal. Observamos que no existen
diferencias significativas entre grupos de cali-
dad para ninguno de estos pardmetros.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados
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Cuapro 1
Medias, desviaciones estindar (SD), valores maximos y minimos de los parametros fisico-
quimicos de calidad: GI, grasa 1C, grasa GL, humedad, color ( L¥*), peso canal, pigmentos

hemaiticos, CRA y PS

PARAMETRO n Media SD Minimo Maximo
GI (%) 327 1.53 0.76 0.13 5.87
grasa 1C (cm) 324 3.49 0.81 0.50 5.80
grasa GL (cm) 323 1.74 0.80 0.50 4.50
humedad (%) 345 74.67 1.76 65.75 79.06
L* 188 45,72 6.17 30.13 60.95
peso canal (Kg) 325 81.59 13.36 51.50 120
pigmentos (mg/g) 360 1.23 0.52 0.13 4.10
CRA (%) 360 7273 8.25 40.25 9731
PS (UA/g) 371 0.195 0.08 0.006 1.177

obtenidos en funcién del sexo, en los que se
observa mayor peso canal en las hembras (85,08
Kg) que en los machos (80,15 Kg). También se
observan diferencias significativas (p<0,05) en-
tre sexos respecto a las medidas de pH24, CRA,
humedad, luminosidad (L*), GI y grasa GL.

DISCUSION
Cantidad de grasa y calidad de la carne

El porcentaje medio de grasa intramuscular
en el musculo SM (1,53+0,76) se sitta entre los
valores obtenidos por BOUT et al. (1989) y
GISPERT et al. (1990) para las razas «magras»
Landrace Francés y Landrace Belga, y las razas
«grasas» Duroc y Pietrain, lo que resulta légico
si consideramos la elevada heredabilidad de este
cardcter (SCHWORER et al. 1987) y que los
animales objeto de nuestro estudio provenian de
cruces comerciales de estas razas. El espesor
medio del paniculo graso dorsal también alcan-
za un valor intermedio al citado por diversos
autores. Asi, respecto al grosor de la grasa a
nivel del miisculo GL (1,71 c¢cm), 1a raza Pietrain
es la que presenta menor valor (1,06 cm), mien-
tras que la raza Large White es la que muestra

mayor valor (3,23 cm segin MATEOS NEVA-
DO —1981— 6 2,25 cm segin GISPERT et al.
—1990—).

La escasa relacién obtenida entre la grasa
del misculo y la grasa de la canal (espesor del
paniculo graso dorsal) ya habia sido puesto de
manifiesto por DUNIEC (1961) y posteriormente
por PRUSA et al. (1989), WARRIS et al. (1990)
y GISPERT et al. (1990). Sin embargo, estos
ultimos autores encontraron, exclusivamente
para la raza Duroc, una correlacion alta entre el
porcentaje de Gl del misculo SM y la confor-
macion del animal. WOOD et al. (1986), des-
pués de estudiar 300 canales de mataderos nor-
teamericanos sugieren una estrecha relacién en-
tre la acumulacion grasa en las distintas partes
del organismo. En nuestro estudio las relacio-
nes obtenidas entre estos pardmetros (Cuadro 2)
muestran que las canales de mayor peso son
también las mds engrasadas, pero no las que
presentan mayor grado de infiltracién grasa en
el misculo, lo que apoya la tesis de que los
depositos de grasa en el misculo no obedecen
al ordenado proceso de engrasamiento del resto
del cuerpo. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por GARCIA y CASAL (1992) y
WARRIS et al. (1990). Para estos iiltimos auto-
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Cuabpro 2

Coeficientes de correlacién (P<0,05) entre el
grado de infiltraciéon grasa (Gl) y los espeso-
res del paniculo graso dorsal medidos al ni-
vel de la 1° costilla (grasa 1C) y del misculo
ghiteo (grasa GL), y los parametros fisico-
quimicos: humedad, luminosidad (L.*), capa-
cidad de retencion de agua (CRA), proteinas
solubles (PS), concentracion de pigmentos y
peso canal

grasa 1C grasa GL Gl
humedad 0,15 0,18 0,22
L% 0,19 0,16 03
CRA 0,03 0,01 -0,01 |
PS 0,03 0,06 0,07
pigmentos 0,08 0,01 0,27
peso canal 0,62 0,51 0,14

res, la independencia entre el veteado de la car-
ne y el grado de engrasamiento de la canal,
junto a la buena heredabilidad de estos caracte-
res permitiria obtener carnes con elevados por-
centajes de Gl y bajo engrasamiento de la canal.

El grado de humedad del misculo SM
(74,67%) coincide con el obtenido por LIN et
al. (1985), mientras que la correlacion entre este
parametro y la GI (r=-0,22; p<0,05) resulta in-

ferior al obtenido por PRUSA et al. (1989). La
humedad también esta relacionada negativamen-
te con la GRASA 1C y GRASA GL, comporta-
miento que habia sido puesto de manifiesto por
EMERSON et al. (1964) para el madsculo LT,
pero contrario al obtenido por PRUSA et al.
(1989), que no encuentran relacién entre la hu-
medad del misculo SM y el espesor del panicu-
lo graso dorsal.

El valor GI no parece estar relacionado con
la CRA ni con la cantidad de PS del miisculo, lo
que coincide con PRUSA et al. (1989). Sin em-
bargo, esta relacionado con la concentracién de
pigmentos y con la luminosidad (L.*), de tal
forma que las carmes mads infiltradas estin me-
nos pigmentadas y presentan mayor luminosi-
dad. Este comportamiento es congruente con el
descrito por BARTON-GADE (1980). Pero en
nuestro estudio los valores de GI obtenidos
(1,53%0,76%) no alcanzan los descritos por esta
autora. Lo que explica que la reflectancia de la
luz se vea aumentada de modo significativo y la
carne aparezca mas palida.

No encontramos ninguna diferencia en la
cantidad de GI, el espesor graso a nivel de la 1*
costilla, el porcentaje de humedad o el peso de
la canal que pueda ser atribuida a la calidad de
la came entendida como su condicién DFD,
normal o PSE (Cuadro 3).

L.a ausencia de relacion entre el contenido

Cuapro 3
Medias y desviaciones estindar (SD) para cada calidad de carne (DFD, mDFD, normal y
mPSE) de los parametros de calidad: grasa intramuscular (GI), espesor del paniculo graso al
nivel de la 1* costilla (grasalC), humedad y peso canal.

m PSE |

DFD m DFD normal
n media SD n media  SD n  media SD n media SD
I
Gl 19 1,17* 0,34 204 1,52 0,93 99 159 085 5 1,65 0,87
grasa 1C 20 341 057 192 345" 084 107 3,600 0,79 5 3,06° 0,75
humedad 22 74,3¢ 2:2 210 74,7 1,8 108 74,77 165 5 750 09
ueso canal 23 77,9 11,7 208 81,1* 132 93 837 14,0

Medias con diferentes letras son significativamente diferentes (P<0,05).
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en Gl y la condicion PSE, normal o DFD de las
carnes esta en linea con lo publicado por
HONKAVAARA (1989), que no encuentra re-
lacion significativa entre el sindrome de estrés
porcino y el contenido en GI. Sin embargo, esto
es contrario a los resultados de EIKELEMBO-
OM et al. (1989), que observaron menores por-
centajes de Gl en cerdos halotano positivos
(2,6%) que en halotano negativos (3%).

Sexo y calidad de la carne

Las diferencias encontradas entre machos

enteros y hembras respecto al espesor del pani-
culo adiposo dorsal a nivel del miisculo gliteo
medio (1,85 cm y 1,64 cm, respectivamente), ya
habian sido manifestadas por KEMPSTER
(1988) a nivel de la dltima costilla.

Los machos poseen menos grasa intramus-
cular que las hembras y més agua, lo que coin-
cide con lo publicado por LAWRIE (1979),
WOOD y ENSER (1982) y WOOD et al. (1986).
Sin embargo, la menor cantidad de agua de las
hembras se encuentra retenida mds fuertemente,
a diferencia de los machos (Cuadro 4). Este
comportamiento se ve reforzado por el hecho de

Cuapro 4
Medias, desviaciones estindar, valores maximos y minimos de los parimetros de calidad en

machos (m) y hembras (h)

PARAMETRO n Media SD Minimo Maximo

m h m h m h m h m h
DIL 45 SM 236 161 1540 1398 766 962 250 4 56 60
DIL4SLT 236 161 1036 959 640 645 2 I 46 38
DIL 24 SM 236 161 2494 2682 1052 1071 3 6 64 62
DIL24 LT 236 161 2219 2133 879 153 5 4 52 44
CE 45 SM 23 132 545 579 243 313 27 280 2020 2220
CE4SLT 23 132 472 436 163 163 170 210 1710 1450
CE 24 SM 23 131 686 839 259 327 280 260 1610 1590
CE 24 LT 23 131 427 412 155 168 180 190 1070  10.00
pH 45 SM 253 165 638 635 039 044 508 533 720 .19
pH 45 LT 253 165 628 639 035 042 524 520 715 7112
pH24SM () 261 166 580 585 023 025 539 541 670 680
pH2A4LT() 261 166 579 586 025 025 52 514 7 6.80
grasa 1C 163 156 356 344 077 083 050 120 570 5.80
gasaGL(1) 163 155 185 164 08 075 050 050 370 450
Gl i%)(1) 189 134 146 161 058 095 033 013 443 587
humedad (%) (1) 193 147 7517 7399 132 205 6871 6575 79.06 7897
L* (1) 115 72 4719 4342 573 619 3202 3013 6095 5698
pigmentos (mg/g) 218 137 126 118 051 055 027 013 410 333
CRA (%) (1) 214 141 7176 7407 819 813 4025 4329 9510 9731
PS (UAJg) 24 142 019 0195 008 008 006 006 118 099
peso canal (Kg) (1230 95 80.15 8507 1331 1289 5750 5150 120 120

(1) Las diferencias entre machos y hembras en estos pardmetros son estadisticamente significativas (P<0.05).
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que el valor de pH iltimo en los mdsculos LT y
SM es mayor en las hembras que en los ma-
chos. De acuerdo con OFFER et al. (1983), este
mayor valor del pH induce un mayor hincha-
miento de la estructura miofibrilar en las hem-
bras, que impide la salida del agua inmovilizada
entre las miofibrillas hacia el sarcoplasma y su
posterior liberacion. Este hinchamiento de la
estructura miofibrilar hace que las carnes apa-
rezcan mads oscuras en las hembras que en los
machos, lo que se constata en los valores de L*,
inferiores en las hembras (Cuadro 4) y que ha-
bia sido puesto de manifiesto por HANSSON y
LUNDSTROM (1989), WARRIS et al. (1990)
y GARCIA CACHAN (1992).

No aparecen diferencias de pH entre sexos a
los 45 minutos post-mortem, lo que coincide
con los resultados de OLIVER et al. (1988) y
WARRIS et al. (1990). Sin embargo, a las 24
horas si se observa el efecto del sexo (P<0,05)
sobre el pH, siendo mayor esta medida en las
hembras que en los machos. Estos resultados
difieren de los de EVANS et al. (1978), TA-
RRANT et al. (1979) y LUNDSTROM et al.
(1987), para los que las hembras alcanzan me-
nores valores de pH a las 24 horas del sacrifi-
cio, asi como de los de GISPERT et al. (1986),
GUEBLEZ et al. (1990) y CALMAN (1992),
para los los que el sexo no tiene ningiin efecto
sobre el pH final.
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