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RESUMEN: Se discuten los desarrollos cientificos y tecnoldgicos alcanzados en la cadena de
la carne. En este enfoque se consideran todas las caracteristicas que hacen a la calidad de la
carne. Se observa que gran parte de aquellos desarrollos tecnolégicos favorecieron la produc-
cion primaria, afectando en muchos casos al medio ambiente y a aspectos éticos. En cuanto a
los avances alcanzados se analizan lo correspondiente a la materia prima y los aspectos
tecnolégicos ligados a la faena de los animales llegando hasta el envasado. También se ana-
lizan los avances cientificos haciéndose hincapié en puntos especiales de la cadena, con énfa-
sis en lo que es transformacion.

Palabras clave: calidad, calidad de la carne, procesado, objetivos de investigacion.

QUALITY AND PROCESSING OF MEAT PRODUCTS: THE CASE OF
THE MEAT CHAIN

ABSTRACT: A discussion on the scientific and technological developments related to the
meat chain is presented. The approach includes all factors that affect meat quality. A signifi-
cant number of the technological developments contributed to primary meat production and, in
many cases, the environmental and ethical issues. Improvements in the raw material and
technological aspects that affect animal slaughter and even packaging, are analyzed. Scien-
tific achievements are presented, highlighting the important points in the chain, particularly
the processing stage. The study concludes with an analysis of issues related to the meat
chain, including primary production, processing and quality assurance, that should be further
studied, as a priority.

Key words: Quality, meat quality, processing, research objective.

Fecha de recepcion:19/04/99 Fecha de aceptacion: 21/12/99

Direccion para correspondencia:

ChristianValin. Direcciéon Scientifique Animal et Produits Animaux - INRA - Francia
Telfax: 0142759430

E-mail: fritsch@athena.paris.inra.fr

20 ANALECTA VETERINARIA 2000; 20, 1: 20 -28 ISSN 1514-2590

1de9



Sitio Argentino de Produccién Animal

INTRODUCCION

La calidad tiene un lugar importante en las
preocupaciones de los actores de una cadena
agroalimentaria, en relacion a los compromisos que
resultan de la mundializacién creciente de los in-
tercambios y de la saturaciéon progresiva de la
demanda. Ello se asocia a la inquietud hacia la
proteccién del ambiente, una exigencia que en-
frenta a ciertos excesos del productivismo y que
hace a la toma de la conciencia ecologica de los
paises ricos.

Numerosos trabajos han sido desarrollados
en estos Ultimos decenios en relacién a la calidad
de los productos agricolas y de los alimentos. De
la mayor parte de estas investigaciones sectoria-
les no emerge una reflexién general sobre el con-
cepto de calidad. Varias de ellas favorecen la in-
tensificacién de la produccion agricola y el uso
masivo de los abonos y de productos sanitarios;
ellos serian parcialmente responsables de la de-
gradacion de la calidad de los productos agricolas
y de las fuentes naturales, y en particular de aque-
lla como es el agua.

Si la demanda social sobre la calidad de los
productos esta presente, ella es confusa. También
seria urgente definir dos tipos de conocimientos:
los unos sobre el consumo y los consumidores,
los otros sobre las estrategias a poner en practica
para responder a las exigencias de los clientes de
la cadena

I. EL NUEVO CONTEXTO.

La industria agroalimentaria, al mismo ni-
vel que la agricultura, la administracion del espa-
cio y el ambiente, esta hoy ligada a profundas con-
sideraciones que no dejan de influir sobre los avan-
ces que la investigacion dedica a este sector de
actividad.

Considerando las producciones animales en
Francia en el curso de los ultimos 40 anos, ellas
estuvieron casi exclusivamente consagradas a la
produccién de alimentos para el hombre: produc-
tos lecheros, carnicos y huevos. Los progresos tec-
nologicos, la genética, la inseminaciéon artificial,
la nutricion, la organizacién de los productores, el
control de la administraciéon por el Estado, han
permitido dar un gran impulso a la producciéon
agropecuaria; fue la época de la intensificacion
triunfante. En el curso de este periodo la mejora
genética, por un gasto relativamente pequefo, ha
estado bien valorizada con el incremento en los
niveles de producciéon de los animales por hecta-
rea y por trabajador. Ella se integra bien en un
contexto de crecimiento fuerte y de precios larga-
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mente garantizados. La reduccién del nimero de
razas, su especializacion y adaptaciéon a algunos
modelos técnicos dominantes, su nueva distribu-
cion sobre el territorio, son los frutos de esta evo-
lucién dominada por la técnica. Pero después de
algunos afios los limites socio-econémicos de este
sistema de produccion estan apareciendo en Eu-
ropa. La reforma de la Politica Agricola Comun
(PAC), ha expuesto sus consecuencias. Si la agri-
cultura ha salido airosa de esta diversificacién for-
zada, es de senalar que no pasé lo mismo con las
producciones bovinas que mas bien restringieron
sus ofertas.

A nivel del consumo de los paises de la Unién
Europea (UE) las evoluciones estan particularmen-
te marcadas por la detencion del aumento del con-
sumo de carnes después del inicio de los afhos 80,
ademas del problema de Encefalitis Espongiforme
Bovina (BSE), que lleva a interrogarnos, ¢es irre-
versible? ¢qué hacer para revertir esta tendencia?.

En los paises desarrollados la cadena ali-
mentaria no esta regulada por una oferta sosteni-
da por el Estado, sino por el consumo. Con la sa-
turacion cuantitativa de la demanda solvente, los
consumidores y sus proveedores directos, la dis-
tribucion y los comercios, son los elementos moto-
res de la evolucion del sector agroalimentario. En
este contexto la produccion agricola y alimentaria
se hace una actividad mas y mas sometida a las
leyes del mercado que determinan las condicio-
nes de su existencia. La consecuencia para la agri-
cultura es que se debe enfrentar a problemas de
sobreproduccién, mejoras de los rendimientos
cuantitativos y se afiade la diversificacion de los
productos a fin de satisfacer una demanda seg-
mentada y evolutiva.

En fin, el consumidor nuestro blanco ulti-
mo, es igualmente un consumidor ciudadano cu-
yas preocupaciones no se detienen en la satisfac-
cion de obtener los alimentos sino mas bien que
exige mas, como por ejemplo que las condiciones
de elaboracién de los alimentos respeten una cierta
ética y no contribuyan a la degradacion del am-
biente, en relacion, en este caso, con la cadena de
la carne.

II. ESTADO DE LA CIENCIA Y DE LA
TECNOLOGIA EN LA CADENA DE LA
CARNE.

El examen de la evoluciéon de esta cadena
en el curso de los ultimos 20 anos en un pais como
Francia, permite tomar una idea de los cambios.
Estos que no han sido brutales ni revoluciona-
rios, pero si profundos y progresivos, que pasoé
del producto oferta al que es requerido por consu-
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midores, su composicion, su presentacion a la
venta en el minorista y también cambios de es-
tructura de distribucién al minorista. Por otra parte
debemos constatar que el contenido tecnolégico
de esta cadena es mas pobre que aquel de la ca-
dena de la leche; esto es en parte debido a la es-
pecificidad del producto pero no exclusivamente.
Esta pobreza tecnolégica relativa, esconde esfuer-
zos de inversiones e investigaciones realizadas por
el mundo, que dio las bases de las innovaciones
tecnologicas que pueden ser profundas en parti-
cular en la organizacion de las herramientas in-
dustriales.

2.1. La materia prima.

La primera evolucion que debe ser notada
en lo que toca a las materias primas son los ani-
males de carniceria. En el curso de estos ultimos
anos se ha asistido a una disminucién considera-
ble de la edad de faena de los animales de carni-
ceria. Esto resulta de un trabajo realizado por los
genetistas para mejorar el rendimiento en térmi-
nos de velocidad de crecimiento de los animales,
pero también de trabajos realizados por los zoo-
tecnistas y en particular los nutricionistas para
poner a punto los modos de produccién que per-
mitan explotar el potencial genético de los anima-
les.

Las consecuencias de este reajuste general,
es la puesta en el mercado de animales fisiologi-
camente inmaduros que se distinguen de los pro-
ductos anteriores por la composicion de la canal,
el nivel de magro, la composicién del musculo,
naturaleza del colageno, tenor de los lipidos, tipos
de fibras musculares, composicién y funcionali-
dad de las proteinas. Esto resulta en una materia
prima que influencia a los diferentes productos
carnicos en el plano de las calidades organolépti-
cas, textura, sabor-aroma, color, y en el plano de
las propiedades funcionales, correspondientes a
la fabricaciéon de los productos transformados, li-
gadas al agua y propiedades emulsificantes.

2.2. Cambios tecnologicos.

En el plano tecnolégico de las evoluciones
comerciales se tocaron practicamente todas las
etapas de la cadena, pero en particular las que
siguen.

2.2.1. La faena.

La mecanizacion de la faena se produce por
un aumento considerable del nimero de anima-
les faenados. Toda esta evolucion ha sido hecha
sin tener en cuenta el material animal tratado res-
pecto a la calidad, en particular sobre las lineas
de faena de aves y sin hablar de la prefaena, trans-
porte y recepcion de los animales vivos, que con-

siderando las cadencias de faena, plantea proble-
mas en el plano de la ética. El producto de la fae-
na es la produccién de una canal cuya caracteri-
zacion objetiva (evaluacién) sélo dio lugar a de-
sarrollos parciales principalmente limitados a la
cadena del cerdo, y en grado menor a la cadena
del bovino.

2.2.2. Refrigeracion.

Este punto corresponde a la generalizacion,
bajo la presion de los legisladores, de la técnica de
refrigeraciéon rapida de las canales hasta ultrara-
pida, en ciertos paises europeos o en Canada y
EE.UU. Esta evolucion permitio la obtencion de
un nivel de higiene que logra la inhibicién de mi-
croorganismos patégenos y de los alteradores, ana-
lizandose también la pérdida de peso. Si bien los
dos objetivos han sido alcanzados, la contraparte
es una degradaciéon cualitativa, que puede ser
profunda, de los productos (endurecimiento), que
la investigacion en ciencia de la carne ha tratado
de contener (estimulacion eléctrica).

2.2.3 Trozado y despostado.

Esta es una operacién compleja que permi-
te pasar de la canal a los musculos. Esencialmen-
te manual y gran consumidora de mano de obra.
Esta operacion evolucioné, en aspectos tecnologi-
cos, fundamentalmente en el curso de los ultimos
veinte afnos. De los ambiciosos programas de au-
tomatizacién de sus operaciones (por ejemplo en
Francia, Reino Unido), han sido lanzadas algu-
nas aplicaciones industriales.

Las investigaciones sobre el despostado en
caliente, manual, asistido mecanicamente, han
sido hechas en todos los institutos de investiga-
cién de la carne. Las ventajas de este procedimien-
to son considerables en términos de productivi-
dad para el trabajador. Dependiendo de alguna
adaptacion al plan industrial, no se ve atn el dia
en el cual el desarrollo de este proceso implique
una revision completa de los elementos industria-
les de la faena.

2.2.4. Envasado y almacenamiento.

Ya sea para las piezas industriales, semi-
industriales o minoristas, el envasado esta gene-
ralizado en la medida que las canales han des-
aparecido como forma de almacenamiento de la
carne. Para los fabricantes de peliculas y de ele-
mentos de envasado en general, el desarrollo de
esta actividad ha sido fundado sobre trabajos muy
importantes de investigadores en tecnologia de la
carne en todos los paises desarrollados. Se puede
decir que hoy la cadena dispone de tecnologias
necesarias para hacer frente a los principales pro-
blemas de conservaciéon, que deben ser resueltos
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con adecuados niveles de microbiologia y de co-
lor. De esta manera, no quedan excluidos los pro-
gresos en términos de patrones de la oxidaciéon y
de estudios a nivel de las peliculas sobre las trans-
ferencias contenido-continente e inversamente.

2.3. Cambios cientificos.
En el plano de la ciencia, un cierto numero
de grandes avances merecen ser sefialados.

2.3.1 Elaboracion de las materias primas.

Los dos ultimos decenios han visto el triun-
fo del productivismo forzado, en base a los pro-
gresos de la genética cuantitativa clasica, de la
nutricion de los animales, que permite explotar el
progreso genético, y los progresos de los fisiologis-
tas y patologistas que han abierto tanto la mejora
de la fertilidad de los productores como la reduc-
cion de las pérdidas en el curso de la produccion.

En el plano cualitativo de los resultados,
estos son mas limitados. Por una parte la mejora
de la calidad no ha sido priorizada en el contexto
de la antigua PAC, y por otra parte las mejoras de
las caracteristicas cualitativas de los productos no
eran cosa facil por via de la genética clasica, o
eran muy costosas.

La excepcién que confirma esta regla fue el
descubrimiento en la especie porcina de los genes
responsables de los efectos de las carnes econé-
micamente mas importantes. El manejo de estos
genes (gen de la sensibilidad al halotano, gen de
las carnes acidas) es ahora posible. Esto no re-
suelve evidentemente todos los problemas pues la
variabilidad cualitativa residual presenta un de-
terminismo poligénico (composicion de los tejidos,
vias metabélicas) y depende igualmente de inte-
racciones genotipo-medio.

En el ultimo decenio se esta haciendo énfa-
sis en las investigaciones sobre la cartografia de
los genomas de las grandes especies de carnice-
ria. Estos trabajos conduciran a la puesta en evi-
dencia, en particular, de la parte variable del ge-
noma que permitirda la mejora cualitativa de los
productos. Respecto a la calidad de los productos
son particularmente importantes las investigacio-
nes sobre los mecanismos de la diferenciacién del
tejido muscular. Como resultado de la investiga-
cién de las tecnologias se va a poder establecer
ciertas relaciones caracteristicas cualitativas de las
carnesy el tipo metabélico y contractil de los mus-
culos, lo que permite entrar en los mecanismos
que aseguran la transformacién del musculo en
carne o de las caracteristicas de calidad, tales como
el sabor-aroma, color (intensidad y estabilidad
durante la conservacion) y la textura. El margen
de progreso en este dominio es atin considerable
(composiciéon de los tejidos, vias metabolicas), y

Calidad de carnes

juegan también de interacciones genotipo-medio.
El margen de progreso en este dominio es aun
considerable.

2.3.2. Transformacion del miusculo en carne.

2.3.2.1. Bioquimica de la transformacion del
musculo en carne

Esta transformacioén se opera en dos etapas:
la instalacién de la rigidez cadavérica (rigor mortis),
y su resolucién en el curso de la maduracién. La
comprension de estos mecanismos revela la aproxi-
macién bioquimica al estudio del metabolismo
energético muscular y al estudio de los fenome-
nos hidroliticos gobernados por las diferentes hi-
drolasas del tejido muscular (proteolisis, lipdlisis).

En relacion a la faena, la influencia del es-
tado del animal en la fase de pre-faena (estrés)
sobre la fase del catabolismo energético post-
mortem es bien conocida y hoy se puede dar una
teoria del rigor mortis. La aplicacién de esta teoria
permite definir cuales son las condiciones 6pti-
mas de refrigeracién de las canales para optimi-
zar la textura, y las condiciones industriales de la
refrigeracién ultra rapida; estos conocimientos nos
permiten desarrollar sobre bases racionales, no
empiricas, las técnicas de estimulacion eléctrica
de las canales, lo que logra evitar los efectos per-
versos de una refrigeraciéon muy rapida. Los estu-
dios relativos a esta fase de la evolucion post-
mortem permiten igualmente a los genetistas iden-
tificar los genes mayores seflalados. La fase de
maduracioén y, mas genéricamente, los cambios
que se operan en el curso de la conservaciéon, son
menos conocidos. Tal vez son mas dificiles de es-
tudiar (enzimologia en medios heterogéneos), y la
dificultad de los problemas para los cuales los es-
fuerzos en investigacién fueron bastante limita-
dos. ¢Limitados porqué? Es necesario sefialar las
anomalias en la instalacién del rigor mortis, lo que
puede tener efectos nefastos muy costosos; estos
estudios deberian ser priorizados.

La bioquimica de la conservaciéon-madura-
ci6on ha estado largo tiempo limitada a una aproxi-
macién fenomenologica de los mecanismos de
identificacion de enzimas, enzimas implicadas,
identificacion de los productos de reaccion de la
hidrélisis en relacién con la evolucién de la textu-
ra, por ejemplo, o de la oxidaciéon de los lipidos y
de los pigmentos. No se puede dar una teoria de
la maduracion pero se puede de mas en mas de-
sarrollar una modelizaciéon predictiva de la evolu-
cion de la terneza post-mortem. La modelizacion
de las validaciones realizadas muestran los pro-
gresos de los conocimientos y los dominios sobre
los cuales los resultados de las investigaciones son
aun globalmente insuficientes.
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Paralelamente a estos mecanismos enzima-
ticos los fenémenos responsables de las reaccio-
nes de oxidacién de la cupla pigmentos-lipidos
insaturados, son todavia conocidos imperfecta-
mente y merecen ser profundizados para mejorar
la estabilidad de los productos que condicionan
las caracteristicas, como el aroma-sabor y el co-
lor.

2.3.2.2. Medida y analisis de la calidad
de los productos.

a-Textura de la carne y de los productos
carnicos

Los estudios en este dominio se dividen en
dos grandes grupos. El primero referido al conoci-
miento de la textura (determinacion, medicion,
patrén y percepcion), y el segundo a los factores
biolégicos y tecnolégicos que influencian a las pro-
piedades de la textura. Estos tltimos trabajos, los
mas numerosos en parte por su naturaleza, son
fruto mas del desarrollo que de la investigacion.

A fin de evaluar la textura, numerosos estu-
dios han sido orientados sobre el desarrollo de mé-
todos instrumentales, en el curso de los ultimos
diez afos, para reemplazar los métodos sensoria-
les basados a menudo en pruebas de naturaleza
empirica, buscando reproducir de manera simpli-
ficada los fenémenos de masticacion. Del analisis
de la investigacion resulta que con los trabajos
suplementarios de este tipo no se pudieron resol-
ver los problemas de la relaciéon floja y a menudo
incontrolable entre la evaluacion sensorial y las
mediciones mecanicas. Una reevaluacion de los
objetivos de las investigaciones es indispensable,
privilegiando los puntos mas importantes de los
mecanismos de fragmentacion y propagacién de
fracturas en los medios complejos anisétropos y
fibrosos.

En el curso de estos ultimos anos para com-
prender mejor los fenémenos que se producen en
el curso de la masticacion, dos vias han sido abor-
dadas: la primera que estudia la psicofisica de la
percepcion de la textura y la segunda la psicolo-
gia de la masticacién. Estas dos vias se muestran
como muy prometedoras. El sector carnico adqui-
ri6 una cierta experiencia de la psicofisica de la
percepcion de la textura (por ej. Francia y Reino
Unido). El analisis de producto- modelo y de car-
nes cocidas, ha permitido conocer las relaciones
entre parametros electromiograficos y los parame-
tros reologicos.

El estudio de la determinacion de la textura
es el de mayor importancia para la cadena de la
carne. Ello resulta de las investigaciones sobre los
mecanismos de maduracion senalados y debe
igualmente comprender al estudio de la influen-
cia del tejido conjuntivo. El musculo es equivalen-

te a un material compuesto en el cual el tejido con-
juntivo es la armadura. Este compuesto juega en
la terneza por el grado de polimerizacion del cola-
geno, que es la proteina mayor del tejido conjunti-
vo, y por su distribucion espacial. Los diferentes
puntos no han sido objetivos atin de investiga-
cién, lo que es necesario para arribar a una ma-
triz de la textura de la carne.

b - Estudios de las fracciones volatiles de
las carnes y productos carnicos.

De una forma general, el analisis de los com-
puestos volatiles de las mezclas gaseosas produ-
cidas por los alimentos se pueden considerar como
un medio poderoso de caracterizacion de los ali-
mentos, ya que este analisis suministra informa-
cién muy rica que es posible asimilar a las carac-
teristicas del producto.

Una primera orientacion en el dominio de
los aromas de los productos involucra a los traba-
jos que guian a un mejor conocimiento de los me-
canismos quimicos y bioquimicos que tienden a
mejorar la calidad, a fin de poder mejorar el con-
trol.

En este dominio un aporte muy significativo
ha sido realizado en el caso del aroma-sabor de
los productos carnicos secos. Fundado sobre una
colaboracion internacional a nivel europeo entre
quimicos, microbiélogos y analistas sensoriales,
las investigaciones han permitido descubrir las
bases de un patrén de la evolucién de la calidad
aromatica de los productos secos fermentados. La
valorizacién industrial de estas investigaciones es
posible, particularmente en el caso de la bacterias
lacticas, de los micrococos y de los ecosistemas
optimizados para la obtencién del aroma. Estos
trabajos estan basados sobre la puesta a punto
de nuevos métodos de obtencién y de analisis de
los compuestos volatiles ttiles.

El aroma de las carnes cocidas ha sido obje-
to igualmente de un nimero considerable de pu-
blicaciones, y es bueno el conocimiento general
de los mecanismos de las reacciones implicadas,
obtenido con ayuda de los sistemas modelos.

En la hora actual la investigacién permite
comprender mejor ciertos elementos positivos de
la calidad o ciertos efectos del aroma que deben
ser reforzados. Esta actividad necesita la puesta a
punto de nuevas técnicas de analisis del aroma y
de los productos carnicos cocidos. En efecto, los
métodos actuales no permiten la mayor parte de
las veces acceder a sustancias realmente activa-
das en el plano sensorial.

3.3.2.3. La microbiologia.

Dos puntos deben ser tomados en conside-
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racién: el primero se trata de la higiene y el se-
gundo de las fermentaciones. En el plano de la
higiene, ademas del desarrollo de los métodos de
identificacion, métodos de recuentos especialmente
rapidos lo que representa un objetivo prioritario,
se debe realmente ver la higiene de los procedi-
mientos; los trabajos conciernen esencialmente a
los mecanismos de contaminacién, estado de por-
tador de los animales, atmésferas y superficies de
los establecimientos, condicién de los hombres, y
la prediccion de la evolucién de la contaminacion
de los patoégenos y de la flora de alteracién que
permite definir la duracién de la conservacion. Este
ultimo punto debe conducir a una microbiologia
predictiva, todavia en los comienzos, pero que de-
beria desarrollarse rapidamente. Para fundar este
desarrollo y nutrir los modelos de prediccién es
conveniente el desarrollo de investigaciones en el
dominio de la fisiologia de las bacterias, en parti-
cular las caracteristicas que hacen al crecimiento
en el frio, el efecto de los diversos procesos de es-
trés, la fijacion de las bacterias a las superficies
(biofilms), el uso de productos de limpieza sobre el
crecimiento y la seleccion de las cepas que se im-
plantan en las fabricas y en los productos.

Fuera de los aspectos de higiene, las inves-
tigaciones en microbiologia de las carnes se foca-
lizaron sobre las bacterias lacticas de las carnes,
su taxonomia y, en principio, en el estudio de su
fisiologia. Se debe sefialar que los lactobacilos de
la carne son originarios de aquellos informados
de la leche y de los productos lacteos. La taxono-
mia (molecular) de los lactobacilos de la carne esta
establecida. El estudio de sus vias metabdlicas es
activamente desarrollado. Estas bacterias han sido
igualmente muy estudiadas como cepas inhibito-
rias de bacterias Gram positivas patdégenas que
pudieran estar en productos carnicos. El éxito de
las técnicas de conservacion de la carne bajo va-
cio a temperatura de refrigeracién, esta ligado a la
eficacia de la flora lactica presente. Nos hemos re-
ferido a los aromas de los productos secos; una
investigacion activa a nivel europeo debe ser men-
cionada, y que se relaciona a la utilizacién de bac-
terias lacticas, micrococos y estafilococos en la ela-
boracién de los aromas de estos productos. Los
conocimientos adquiridos permiten desde ya mo-
delar o diversificar el aroma de los productos sa-
lados.

III. Objetivos prioritarios.

3.1.0bjetivos de interés general pero particu-
larmente para la cadena de la carne.

3.1.1. El patréon de higiene (higiene y seguri-
dad).

Calidad de carnes

Aqui se tiene demanda absoluta, en parti-
cular para la cadena de transformacién de los
productos de origen animal, particularmente fra-
giles. Hay dos puntos criticos, primero en térmi-
nos de proteccion de la salud publica, segundo en
términos de la eficiencia comercial, imagen de
marcay adecuacion a las reglamentaciones de los
intercambios internacionales.

Para los préximos diez afios se debe consi-
derar:

- El tema de la higiene que debera soportar
una politica de gestion de riesgo razonable y que
se funda sobre un fuerte sincretismo entre las dis-
ciplinas de la microbiologia y de la ingenieria de
los procedimientos.

- Tratar todas las etapas desde la produc-
cioén de los animales (contaminacién llevada por
los animales) con la transformacién y conserva-
cion de los productos.

- Desarrollar en todas las etapas de las ca-
denas, los procedimientos de deteccién rapidos,
especificos, seguros y para bajo contenido de mi-
croorganismos patogenos, prioritariamente.

- Mejorar las técnicas de faena-despostada
con un patrén de higiene de los establecimientos
fundado sobre una ecologia microbiana dirigida,
que implique investigaciones en fisiologia micro-
biana del estrés, pero también en ingenieria de
los procedimientos, movimiento y dispersion de las
contaminaciones, fenomeno de adhesion, etc.

- Desarrollar trabajos tendientes a favorecer
la construccién de los modelos provisionalmente
mecanisticos del crecimiento para todas las floras
patégenas y de alteracion que afectan la conser-
vacion de los productos.

La seguridad no se limita a los problemas
de poluciéon microbiana. El futuro de los xenobio-
ticos y antiparasitarios utilizados en las fases de
producciéon deben ser considerados, su metaboli-
zacion en el curso de la vida de los animales y en
los productos debe ser objeto de profundos estu-
dios.

3.1.2. El estudio del comportamiento de los
consumidores.

Este es un tema de interés general para las
industrias alimentarias, en particular para la ca-
dena de la carne. Esta ultima ha tenido una evo-
lucién considerable en el curso de los tltimos trein-
ta afios, tanto cuantitativa (cantidad consumida)
como cualitativa (sustituciones), tanto en Francia
como en Europa y se mantiene como un objetivo
que tiene multiples ataques. Los temas incluyen
los conocimientos sobre los fundamentos de las
preferencias y de las elecciones de los consumido-
res, la importancia respecto a los precios y los

ISSN 1514-2590

6de9

ANALECTA VETERINARIA 2000; 20, 1: 20 -28 25



Sitio Argentino de Produccién Animal

Valin C.

beneficios de los caracteres sensoriales y de la
imagen, de las inquietudes en relacién a salud y
seguridad, la ética a nivel de la produccién y la
faena, y globalmente los efectos del contexto so-
bre el consumo. Es necesario, tanto para ajustar
los modos de produccion como para definir los nue-
vos productos, alcanzar una comunicacion eficaz.

Una investigacién integrada deberia colocar
en asociacién a economistas, sociélogos y tecno-
logos, sin olvidar los aportes de la psicologia so-
cial y cognocitiva.

Este objetivo puede inscribirse en las priori-
dades de una investigacion publica, toda vez que
esta entre las preocupaciones del mercado de gran
consumo y que es resorte de las empresas y que
toca a los usos y a las practicas sobre las cuales
la politica es interrogada y responsable (ética, eco-
logia, salud publica).

3.2. Objetivos especificos de la cadena.
3.2.1. El patron de la materia (del genotipo al
fenotipo)

Por las razones senaladas, en el plano de la
transformacion de la materia prima carne, el pa-
tron de elaboracion de ella se impone no solamen-
te sobre el plano cuantitativo sino también sobre
el plano cualitativo en todas las especies carnice-
ras. Este patron se sostiene por una mejora gené-
tica fundada sobre el uso de los conocimientos en
curso de adquisicion, sobre la estructura de los
genomas (parte variable) de las especies de carni-
ceria. Estos conocimientos permiten disminuir muy
significativamente los tiempos en lo que hace a la
mejora genética de los caracteres directamente res-
ponsables de las calidades percibidas por los con-
sumidores, y por otra parte, por sobre la adapta-
cion de los sistemas de produccion a la expresiéon
de este potencial genético.

Sin embargo, esta construccion in vivo de
un supra-ser cualitativo no puede ser esperada a
mediano plazo sin que la variabilidad genética y
la variabilidad fenotipica puedan ser reunidas. La
caracterizacion de esta ultima necesita de una in-
version o de un esfuerzo importante en ciencia de
los alimentos: por una parte, para identificar los
marcadores predictores pertinentes, y por otra
parte para desarrollar los capitulos especificos de
los parametros utilizados en los procesos de se-
leccion.

3.2.2. Etica y tecnologia (produccién-transfor-
macion)

Los consumidores estan de cada vez mas
conscientes sobre las condiciones de produccién
de los alimentos en la cadena de la carne, que-
dando ésta particularmente expuesta a sus criti-
cas respecto a las condiciones de produccion, en

la fase final de la vida de los animales de carnice-
ria, del transporte al frigorifico, y la faena propia-
mente dicha. Por esto se debe procurar el desa-
rrollo de investigaciones relativas al estudio de la
influencia de las condiciones de produccion sobre
el bienestar de los animales (etologia). Paralela-
mente, se adaptan los procedimientos de faena a
las exigencias de la sociedad; se debe considerar
la manera de conciliar ética y eficacia tecnoléogica.
Este tltimo punto asocia las investigaciones del
dominio de la fisiologia del estrés, de la energética
muscular, que conduce al plano tecnolégico del
patron de la anestesia-aturdimiento de los ani-
males en condiciones compatibles con las caden-
cias de faena. En fin, este tema implica igualmen-
te abordar la problematica de las interacciones ge-
notipo-medio y sus impactos sobre la reactividad
de los animales al estrés y la calidad de las car-
nes. El conocimiento del peri mortem conducira a
optimizar la bioquimica de la transformaciéon del
musculo en carne. Este tema también es util a los
industriales relacionados a las actividades de re-
glamentacion (Francia y resto de Europa) que es-
tan ampliamente involucrados en temas nuevos
muy discutidos. La insercién de los investigado-
res implicados en el escenario internacional es muy
importante por la eficacia de la investigacién, y
también en funcién de las respuestas en términos
de la reglamentacién que pueden dar estos traba-
jos.

3.2.3. Identificacion y trazabilidad: métodos
analiticos.

Respecto a la identificacién y a la trazabili-
dad, demanda social fuerte, es un objetivo de las
caracteristicas de los productos que se hace in-
dispensable para los consumidores, y para la ca-
dena, de utilidad en la gestién de sus transforma-
ciones y de la calidad de sus productos; en una
palabra para la puesta en posicion de la nocién
del mercado para las carnes.

Esta demanda global necesita de importan-
tes esfuerzos en el dominio de los métodos analiti-
cos, largamente postergados. Identificar es la prue-
ba de filiacién animal-canal-carne, y resefla las
relaciones y modo de produccién (alimentacion).
Esto puede marcar las diversas aproximaciones,
métodos genéticos y técnicas fisico-quimicas con-
forme a los sistemas declarados, que la cadena
comienza a poner en practica.

Ademas de la identificacion, la cadena debe
imperativamente poner técnicas de medicién de
la composicién de las canales y de los cortes (co-
nocer la materia prima para pagar a los producto-
res y adaptar los procesos de transformacion). El
desarrollo de los indicadores ad hoc reposa sobre
la identificacion de los marcadores pertinentes que
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la morfologia cuantitativa definira por ejemplo en
el caso de las canales. Los métodos y desarrollos
deben ser rapidos (deben poderse realizar en la
cadencia del frigorifico) y no destructivos (VIA -
video imagen- entre otros).

Otra prioridad de la cadena es el tema cua-
litativo, la evaluacion no destructiva de las propie-
dades mecanicas y de textura de las carnes y pro-
ductos carnicos. Debe considerarse que la defini-
cion del precio de la carne resultaria directamente
de la prediccién de esta caracteristica cualitativa.
También los capitulos a poner en marcha derivan
de una ciencia de los alimentos que definira las
mediciones pertinentes a realizar (podria ser esta-
do de la miofibrilla, estructura de la trama del te-
jido conjuntivo, etc.).

En fin, la cadena puede también mirar a las
industrias alimentarias para poner en practica los
conocimientos que hacen a la instrumentacién que
permiten un control rapido, multicriterio y no des-
tructivo de la calidad de los productos. Una aproxi-
macién analitica al respecto, relacionada igual-
mente a la identificacion, esta fundada sobre el
analisis directo de las mezclas gaseosas genera-
das a partir de los productos y tratamientos sin
fraccionamientos previos. Estas técnicas condu-
cen a detectores conocidos y capaces de medir los
signos en tiempo de cadencia del frigorifico. Estas
investigaciones muy demandadas se sitian en la
interfase entre la instrumentacién y el analisis de
los hechos o la modelizacion.

3.2.4. Tecnologia y formacion de la calidad.

La automatizacion de ciertas operaciones en
las industrias de fabricaciéon ha conocido un cier-
to impulso en el Gltimo decenio, lo que le permiti6é
ganar en productividad y en racionalizacién de
las fabricaciones y mejoras cualitativas sobre todo
en el plano de la regularidad. Los principales limi-
tes actuales se sittan en dos niveles: a) los indica-
dores no permiten medir de manera confiable las
caracteristicas organolépticas y microbiologicas de
los productos, y frecuentemente de la misma com-
posicién, b) los algoritmos del control avanzado
son defectuosos, fallando en la optimizacion de
los procedimientos.

De una manera general, resta investigar
para controlar los parametros de fabricaciéon y
ajustar la calidad de los productos. En los proce-
dimientos puestos en marcha por la cadena, la
ausencia de sistemas de medicion que restan base
a todo conocimiento de los productos y procedi-
mientos, es una realizacién clasica.

El desarrollo de indicadores ad hoc esta blo-
queado por la ausencia de realizaciones suficien-
tes en cuanto a la naturaleza y a la pertinencia de
las grandes mediciones como:

Calidad de carnes

- dosaje automatico y captores de interfase

- medicion de las propiedades en la relacion
superficie-higiene,

- medida del estado de maduracién de la
carne, medida de la textura, etc,

es lo que lleva a la necesidad de desarrollar,
en forma sinérgica, una fisico-quimica estructu-
ral de los productos carnicos (ciencia de los ali-
mentos) y la ciencia de la ingenieria (mediciones y
automatizaciones).

El segundo punto a privilegiar esta referido
a los fenémenos de transferencias y la calidad de
los productos en las aplicaciones especificas de la
cadena de la carne. Las transferencias de calor,
de materia y de cantidad de movimientos condi-
cionan la eficiencia de un gran ntimero de opera-
ciones unitarias, utilizadas para estabilizar o trans-
formar los productos y materias primas; en parti-
cular para la cadena: coccion, secado, refrigera-
cién, congelacién, transporte de la contaminacién,
agitacion, mezcla. Estos fenémenos determinan los
tiempo y la homogeneidad de los tratamientos los
rendimientos y afectan también profundamente
la calidad de los productos. En el curso de la coc-
cién , por ejemplo, la evolucion de la temperatura
es un parametro crucial en el desarrollo o la des-
truccién bacteriana, la aparicion o la destruccion
del color, del aroma-sabor y la elaboracién de la
textura. De una manera global todos estos temas
han sido poco explorados y hoy dia se constitu-
yen en un campo de investigacion muy priorita-
rio.

Las investigaciones también implican esfuer-
zos en la mecanica de los fluidos, en la modeliza-
cién y calculo numérico, que también supone una
orientacion fuerte hacia una optimizacién en el
tema de la calidad de los productos, llevando tam-
bién a un sinergismo entre ciencia de los alimen-
tos y ciencias de la ingenieria.

Si bien el desarrollo de los métodos de medi-
cion de las propiedades fisicas no esta, en princi-
pio, como uno de los objetivos de la ingenieria de
los procedimientos, su conocimiento es necesario
para el control de los procesos. En este dominio
debe colocarse con prioridad el estudio de la di-
namica del agua en los productos carnicos que
son ricos en agua (refrigeraciéon, secado, coccion).
También debe medirse la difusion del agua en los
tejidos musculares y productos carnicos, y eva-
luar su variaciéon en funcién de la composicién y
del tenor en agua, de la temperatura que es deter-
minante en el patrén de la textura, como de aque-
llos de la transferencia del agua con la interface
aire-producto afectando de manera importante el
crecimiento microbiano sobre los productos.

CONCLUSIONES
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El desarrollo de los conocimientos de inge-
nieria de la calidad son retos a la investigacion
agroalimentaria para los préximos diez afnos y com-
prende también a la cadena de la carne.

El conocimiento de la calidad es un concep-
to bastante imperceptible «un concepto evasivo»
segln los anglosajones; escapa a toda definicién
simple y absoluta, se construye permanentemen-
te por la confrontacién de al menos tres compo-
nentes: uno intrinseco al producto, sus caracte-
risticas, y dos extrinsecos a los productos, a sa-
ber, las preferencias de los consumidores y el mer-
cado, donde esta en relacién y en concurrencia el
producto. Con frecuencia se limita a una aproxi-
macioén focalizada sobre las caracteristicas intrin-
secas del producto sin tener en cuenta a los otros
dos factores, sin sentir, ni estar en una aproxima-
ciéon a la cadena.

En este punto hay que ser conscientes de la
dificultad en el ejercicio propuesto ya que la evo-
lucién de la investigacion enfrenta a los investiga-
dores a preservar y a aumentar su rendimiento
disciplinario, y al enriquecimiento de su propia
experiencia. La explosion de los conocimientos que
conduce a la atomizacién del saber y a la parciali-
zacion de las experiencias, deben mantenerse com-
pletamente y enriquecerse por las aproximacio-
nes mas generales y mas globales. En fin, la in-

vestigacion publica no podra jugar su rol si los
actores de la cadena involucrados en la definicién
de los objetivos prioritarios no apoyan y acompa-
fnan su realizacion.
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