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La calidad es considerada como un pardmetro de gran importancia cuando se
analiza la evolucién de los distintos mercados de productos agroalimentarios, y en
particular, para la cadena de la carne, la cual ha tenido una evolucién considerable en
los dltimos afios, a la vez que ha protagonizado escindalos alimentarios, que se han
traducido en una menor confianza del consumidor en el producto.

Es dificil establecer un concepto tnico de calidad pues es un término bastante
complejo que involucra muchos significados. Sin embargo, en el mundo global ac-
tual, las expectativas y requerimientos de los consumidores constituyen la base para
su definicion. Los aspectos que se han de considerar para tal definicién incluyen los
fundamentos de las preferencias/elecciones de los consumidores, el precio, los benefi-
cios de los caracteres sensoriales y de la imagen, las inquietudes sobre salud e inocui-
dad, la ética a nivel de la produccién y la faena, y globalmente, los efectos de la pro-
duccién, industrializacion y distribucién sabre el consumo.

Répidos y dramdticos cambios sociales, econ6micos y tecnolégicos producidos
en el sector agro-alimentario en los Gltimos afios, inducen a la reflexién sobre su
orientacién futura, y plantean nuevos retos y una nueva vision para la investigacién
agricola. El presente Capitulo abordari s6lo los aspectos relacionados con los nuevos
enfoque de la investigacion que permitirian la mejora del valor nutritivo, calidad sen-
sorial e inocuidad de la carne vacuna, que constituyen los aspectos mds preciados por
los consumidores.

LA DEFINICION DE CALIDAD Y LA INOCUIDAD

De modo general, la calidad puede ser descrita como los requerimientos de un
producto, proceso o servicio necesarios para satisfacer las necesidades y expectativas
explicitas o implicitas de los clientes o consumidores. El Cuadro 1 muestra un resu-
men de los rasgos de importancia para los diferentes segmentos del sector carnico.
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Cuadro 1
Rasgos de importancia para los diferentes segmentos de la cadena carnica

Componente o segmento - Rasgos de importancia

Productor Mantenimiento de un rebaiio productivo saludable, de apropiadas carac-
teristicas genéticas, y morfoldgicas, de alta eficiencia, que le permitan
mantener los costos de produccién y generar ganancias

Industria de Animales de buena conformacién que le permitan obtener canales de alia

procesamiento/transformacién calificacién, altos rendimientos en canal, baja proporcién de desperdi-
cios.

Agentes de Canales y/o cortes de tamaiio apropiado, con baja proporcién de grasa, en

distribucién/comercializacién Gptimas condiciones de higiene.

Consumidores Carne fresca de buen color, magra, tierna, proveniente de animales sanos,

mantenida en éptimas condiciones higiénicas, saludable, nutritiva, de
buen sabor, de razonable precio, y de calidad garantizada.

Se observa diferencia de “intereses” entre los segmentos, y el significado que de
la calidad tiene cada uno de ellos es, en muchas ocasiones, contradictorio. Este aspec-
to tiene una gran trascendencia, puesto que la calidad debe gestionarse, lo cual impli-
ca: la planificacidn, el control, el aseguramiento y la mejora de los factores que la afec-
tan en todos los segmentos, sin olvidar la necesidad de proveer de mayor informacién
al consumidor a la hora de fomentar el consumo de carne vacuna (Maza & Ramirez,
2004). '

Aspectos como el valor del placer, el valor simbélico, la importancia y la proba-
bilidad del riesgo demuestran el caricter multidimensional de la percepcion de la ca-
lidad de la carne fresca. Sin embargo, resulta dificil definir lo que los consumidores
conciben como calidad, sobre todo en aquellos paises donde tradicionalmente se ha
comercializado la carne sin conocer los deseos del consumidor.

Tradicionalmente se admite de una manera muy general tres “tipos" de calidad
(calidad nutricional o valor nutritivo; organoléptica o sensorial, e higiénico-sanitaria
o inocuidad). Sin embargo, se dejan de lado muchos otros aspectos que estdn relacio-
nados con el interés sobre los temas ambientales, sanidad, biodiversidad, identidad
cultural, origen, uso de hormonas, produccién orginica, certificacion de los sistemas
de produccién (HACCP, y/o trazabilidad), la marca comercial, etc., que se enfocan
principalmente, en la calidad del proceso de produccién de la carne y sus productos
(Hocquette & Gigli, 2005). En los tltimos afios, el término de calidad ética ha cobrado
auge; cada dia los consumidores quieren saber cémo son beneficiados los animales,
ademais que se conoce que el bienestar animal afecta la calidad de la carne (Gallo & Ta-
dich, 2005).

En lo que respecta a la carne bovina, la calidad estd particularmente definida por
su composicién quimica (valor nutricional), determinada por su contenido de nu-
trientes (vitaminas, minerales, proteinas, lipidos, etc.), por sus caracteristicas organo-
lépticas (el color, el olor, el sabor, la terneza y la jugosidad), y por la higiene o inocui-
dad del producto. El sistema de produccidn, el tipo de animal, el plano nutricional
ofrecido y el manejo pre y post faena, pueden modificar considerablemente estas ca-
racteristicas.
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VALOR NUTRITIVO

La calidad nutricional de los alimentos se relaciona con su contenido de nu-
trientes, su biodisponibilidad y su capacidad para satisfacer las necesidades humanas
y que responden a las distintas necesidades metabdlicas del organismo (vitaminas,
minerales, proteinas, lipidos, etc.). Muchos de estos componentes (Fe, Zn, icido lino-
leico, linolénico y el araquidénico, entre otros) son esenciales en la dieta humana,
pues no son sintetizados por el organismo, y deben ser incorporados a través de la ali-
mentacidn. :

La dieta, entendida como la cantidad y calidad de alimentos ingeridos, influye
sobre el desarrollo de una amplia serie de enfermedades orginicas; por ello, ciertos
alimentos deben consumirse con moderacién. Especialistas en nutricién han destaca-
do la necesidad de evaluar la calidad nutricional de la ingesta alimentaria de las pobla-
ciones para adecuarla a las necesidades fisioldgicas, dependiendo de la edad, condi-
cion fisica y 1a actividad fisica. Se hace conveniente entonces, la concepcién de “nue-
vas dietas” utilizando alimentos de origen animal, entre ellos, la carne vacuna, cuya
produccién cumpla con ciertas condiciones de manejo y alimentacién, que sirva para
satisfacer no solamente los requerimientos alimentarios, si no también, las necesida-
des de los productores, de la industria procesadora y de los exportadores, puesto que
se trata de productos atractivos para el consumidor y ficilmente comercializables.

La carne vacuna reviste una importancia singular en la economia venezolana,
no sélo por lo que representa en términos de generacién del Producto Interno Agrico-
la, sino por ocupar un lugar preponderante en la dieta de la poblacién y por ser fuente
del 18 % de la proteina en la canasta basica alimentaria, asegurando, ademas, la absor-
ci6n de ciertas vitaminas y minerales poco asequibles en otros alimentos.

La importancia de la carne vacuna como fuente de proteinas de alto valor es
bien conocida. La digestibilidad de las proteinas es alta en comparacién con las pro-
teinas vegetales. Todos los miisculos tienen un perfil similar de aminoacidos (excepto
los ricos en tejido conectivo) que no est4 lejos de los requerimiento del ser humano.
Ademis, es reconocida como fuente importante de micronutrientes (Ca, inmunoglo-
bulinas, péptidos bioactivos, esfingolipidos, vitaminas B6, B12, Fe, Zn y Se). La grasa
de la carne proporciona icidos grasos (AG) esenciales y vitaminas liposolubles (A,D y
E), y juega un papel importante en la percepcién sensorial de la jugosidad, sabor y tex-
tura (Wood et al., 2003). Pero esta imagen de alimento saludable se ha ido gradual-
mente degradando desde 1980, cuando la hipétesis lipidica de la aterosclerosis hace
que se empiece a prestar atencion a la grasa de la carne y a su aporte de AG saturados
(AGS) y colesterol. Aunque ahora es ampliamente reconocida la naturaleza multifac-
torial de la enfermedad cardiovascular (ECV), esta imagen de alimento poco saluda-
ble sigue asociada a su contenido en grasas saturadas. L.a asociacién entre la carne roja
y el cdncer, asi como también factores no-nutricionales, relacionados principalmente
con la salud de los animales (la fiebre aftosa, la encefalopatia espongiforme boving), le
han restado importancia a los muchos atributos nutricionales positivos de la carne y
han contribuido a la disminucién de su consumo.

La introduccion en el mercado de los llamados “alimentos funcionales”, defini-
dos como alimentos o componentes de los alimentos que tienen efectos beneficiosos
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sobre la salud humana por encima de lo esperado sobre la base del valor nutritivo, y
que estdn dirigidos a la prevencién de enfermedades (Hasler et al., 2004), se ha incre-
mentado en los Gltimos afos. Los alimentos enriquecidos con AG Omega-3 (w3) y/o
con el 4cido linoleico conjugado (Conjugated Linoleic Acid, CLLA) podrian considerar-
se valiosos a este sentido. El problema con este enfoque es que al concentrar los esfuer-
zos s6lo en los productos alimenticios, los logros se centrardn en un grupo limitado de
consumidores, en especial, aquellos que pueden permitirse el lujo de pagar por tales
productos. Por ello, seria mis apropiado iniciar investigaciones que permitan la mejo-
ra de la calidad y salubridad de los productos derivados de rumiantes, para el mante-
nimiento de la salud y prevencién de enfermedades en los consumidores.

Las recientes directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ydela
Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ) enfatizan la importancia
de mantener una dieta equilibrada para ayudar a reducir la incidencia de las enferme-
dades no transmisibles, tales como la obesidad, diabetes tipo 2, cincer y ECV (OMS,
2003). Se recomienda que la grasa total, AGS, 4cidos grasos poliinsaturados omega 6
(AGPI w-6), AGPI w-3 y AG trans, deben contribuir al <15-30, <10, <5,8, <1,2, y
<1% de la ingesta energética total, respectivamente. Dentro de estas metas, el disefio
de un plan dietético deberia centrarse en la reduccion en la ingesta de AGS (que se
sabe que aumentan el colesterol en lipoproteinas de baja densidad o LDL), y el au-
mento de la ingesta de grasas no saturadas (en particular los AGPI w3), beneficiosos
para la salud humana y para la prevencion de enfermedades.

Mientras que el nivel de proteina y el perfil de aminoécidos de la carne son casi
constantes, el contenido de micronutrientes, los niveles de lipidos y la composicién
en AG de la carne cruda est4 influenciado por variados factores, entre los que se cuen-
tan la raza de los animales, la dieta, la edad; sin embargo, sus concentraciones varian
entre 1-5% en el misculo crudo (Arenas de Moreno et al., 2000; Uzcédtegui- Bracho et
al., 2010).

La grasa de la carne vacuna normalmente contiene una alta proporcién de AGS
(40-60%, principalmente producida por la biohidrogenacién microbiana en el ru-
men), monoinsaturados (AGMI; 30-50%) y pequeiias cantidades de AGPI (5%). El
acido oleico (18:1 w-9) es el més prominente AGMI; el resto de los AGMI son princi-
palmente isémeros cis y trans de 18:1. El 4cido linoleico (LA 6 18:2 w-6) y los dcidos
-linolénico (ALA o 18:3 w-3) son los principales AGPI. En general, los AGPI y AGMI
se consideran beneficiosos para la salud humana. En relacién alos AGS y la preocupa-
cién acerca de sus efectos sobre los niveles de colesterol del plasma sanguineo, se ha
encontrado que el Acido estedrico (C18:0), parece ser neutral en este sentido; el 4cido
miristico (C14:0) presente en la carne vacuna, se considera mas potente que el dcido
palmitico (C16:0) en el incremento de los lipidos plasmaticos. Los derivados carnicos
de los rumiantes son las principales fuentes dietéticas de CLA, isémeros para los cua-
les se ha descrito un amplio abanico de propiedades biolégicas, entre las cuales se in-
cluyen la actividad anticancerigena del isémero cis-9, trans-11 (Giuffrida-Mendoza et
al., 2005; Giuffrida-Mendoza et al., 2006).

A pesar de que la carne vacuna contiene AGPI w-3 beneficiosos como el dcido
-linolénico (18:3 w-3) y AGPI de cadena larga (icidos eicosapentaenoico [EPA, 20:5
w3] y docosahexaenoico [DHA; 22:6 w-3]), se le sigue atribuyendo el consumo de al-
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tos niveles de AGS, hecho que ha contribuido a “crear” una imagen mas negativa de
este alimento. Por ello, es necesario iniciar investigaciones tendientes a manipular la
composicion de AG de la carne durante la produccién del ganado. El enfoque princi-
pal de los estudios debe basarse en la modificacién de la dieta de los animales median-
te la mejora de la ingesta de AGMI y/o AGPI, con el uso de forrajes frescos y ensilados
de calidad y de leguminosas aut6ctonas como componentes principales; utilizacién
de aceites y semillas oleaginosas, y el uso de aceites de pescado microencapsulados y
algas marinas. Experiencias latinoamericanas han demostrado que la carne producida
en los sistemas pastoriles, que incluyen el uso estratégico de la suplementacién, po-
dria ser incorporada a los programas de certificacién mas exigentes, con un impacto
directo en los beneficios econémicos de la actividad.

Dado que los lipidos de la dieta suministrada a los rumiantes son ampliamente
modificados en el rumen, la investigacion debe contribuir a la mayor comprension de
la relacién entre la dieta, la fermentacion ruminal, el metabolismo lipidico y la incor-
poracion de grasas beneficiosas en los lipidos musculares. Esta perspectiva podria
contribuir a mejorar el valor nutricional de la carne, y permitiria tomar conciencia del
esfuerzo que debe hacerse para buscar enfoques de consumo aceptables para nuevas
mejoras.

CALIDAD SENSORIAL

Los consumidores seleccionan la carne en funcién de su color y de su apariencia
general, (principalmente, el contenido de grasa), al momento de comprarla, y por su
sabor, su terneza y jugosidad, al momento de consumirla (Arenas et al, 2010). A través
del color, el consumidor percibe con rapidez el estado de este alimento y afecta su per-
cepcidn de la frescura del producto. El color de la carne vacuna fresca varia desde el
rosa palido hasta el rojo oscuro. En general, el consumidor prefiere un color rojo cere-
za brillante y rechaza los tonos palidos o intensos.

Diversos factores contribuyen a determinar el color de la carne o producto car-
nico. Las fuentes principales de variacion del color en el misculo son: (1) El conteni-
do y del estado quimico de la mioglobina, un pigmento que contiene hierro, que es el
factor intrinseco més importante, y estd relacionado con la especie, la edad del animal,
la raza, el sexo y el plano nutricional; (2) Las condiciones ambientales y de manejo
pre-sacrificio y el procedimiento de sacrificio que modifican la velocidad de caida del
pH y por ende el color; (3) El tiempo y temperatura de almacenamiento y las condi-
ciones de comercializacién también afectan la apariencia del color ya que pueden mo-
dificar a través de los procesos de oxigenacién y oxidacién de la mioglobina.

Es importante destacar que la actividad fisica intensa, estrés o cualquier trata-
miento anterior al sacrificio (alimentacién, manejo, método de carga, transporte a sa-
crificio, método de aturdimiento) que tenga una incidencia en las reservas energéticas
de los misculos, puede ser determinante en la calidad de la carne. En este sentido, la
implantacién de sistemas de manejo humanitario de los animales antes y en el sacrifi-
cio de los mismos, contribuye a mejorar la calidad.

Dependiendo de las caracteristicas fisiologicas del animal, de las caracteristicas
del producto y de las expectativas de los consumidores, el color puede ser controlado
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mediante el manejo y la alimentacién animal (suplementacién con anti-oxidantes
como selenio y vitamina E), y el procesamiento y el acondicionamiento del producto
(uso de atmésferas controladas para el empacado de cortes al detal). Es probable que el
desarrollo de nuevos productos de origen animal utilizando sistemas innovadores de
procesamiento, propicie nuevas investigaciones en esta drea.

Para el consumidor, la terneza o blandura de la carne es factor decisivo a la hora
de tomar la decisién de seguir comprando el producto. Se trata de un atributo muy
complejo, en el cual intervienen diversos factores como contenido de fibra en el mis-
culo, cantidad, tipo y disposicién del tejido conectivo, condiciones de la faena, el
stress animal y hasta la forma de preparacién del producto antes de ser consumido.

El tejido conectivo juega un papel importante sobre la terneza de la carne, y los
factores inherentes al animal que tienen impacto sobre el coldgeno y su solubilidad
(condicién genética, sistema de produccién, alimentacidn, entre otros), han sido am-
pliamente estudiados. Sin embargo, aspectos como la distribucién espacial y compo-
sicién de colageno, el papel de la diferentes isoformas de colageno, la naturaleza y el
papel de la moléculas que determinan la organizacién del tejido conectivo y/o que
propagan las fuerzas tensionales desde los sarcomeros de la fibra muscular hasta el te-
jido conectivo, necesitan ser estudiados més extensivamente (Purslow, 2005).

La protedlisis de las proteinas musculares después del rigor mortis, produce el
ablandamiento durante la conversién del misculo en carne, y aunque muchos siste-
mas proteoliticos se han propuesto para explicar este evento bioquimico, el sistema
calpaina/calpastatina, parece ser el principal responsable de este proceso. La relacién
calpaina/calpastatina es afectada por el componente genético de los animales, y cuan-
do se comparan diferentes tipos raciales, las diferencias en la calidad de la carne son
notorias, sobre todo cuando esta comparacién se realiza entre animales de razas cebui-
nas (Bos indicus) y razas puras de la especie Bos Taurus. Los animales cebuinos produ-
cen mayor cantidad de calpastatina, que inhibe la accién degradante de las calpinas.
El resultado de este balance enzimdtico ligado a la raza es un menor ablandamiento
postmortem (Uzcategui-Bracho & Jerez-Timaure, 2008).

También es conocido que durante la fase posmortem temprana, se produce un
descenso del pH producto de la glic6lisis muscular; 1a velocidad con que desciende el
pH regula la protedlisis. Ademas de la tasa de descenso del pH después del sacrificio,
el grado de contraccién muscular depende de la concentracion residual de ATP y dela
temperatura de la canal. En funcién del pH, la contraccién muscular puede ser alta,
cuando las temperaturas son bajas (<10°C) o altas (> 35°C) causando el acortamiento
por frio o la contraccién por el calor, respectivamente (Savell ez al., 2005). En este sen-
tido, es importante prestar atencién tanto al manejo de la canal como a los siste-
mas/equipos de conservacion bajo refrigeracion.

Por tltimo, 1a temperatura de coccidn afecta la terneza de la carne de una mane-
ra dramética entre 40 y 50°C, siendo el tejido conectivo intramuscular el responsable
del desarrollo de la tension que se produce en el misculo, pero que se reduce con la
coccién prolongada a altas temperaturas (Purslow, 2005).

Como puede observarse, la terneza de la carne es una funcién compleja del pro-
ceso de produccion, procesamiento y de los métodos de preparacion. Sélo es posible
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garantizar la terneza de la carne si todos los factores que la afectan son controlados a lo
largo de la cadena de produccion de carne.

El “flavor” resulta de la combinacién de sabores bases (dulce, salado, amargo,
icido) derivado de componentes solubles en agua, y de olores derivados de sustancias
presentes en los productos alimentarios. La amplia variedad de compuestos voltiles
(alcoholes, aldehidos, compuestos aromadticos, esteres, éteres, cetonas, etc.), asi como
las proteinas, lipidos y carbohidratos presentes en la carne vacuna, juegan un papel
importante en el desarrollo del aroma y del sabor durante su coccién (NCBA, 2007).

Los lipidos (subcutdneos, intramusculares, intramiocelulares, y los fosfolipidos
de la membrana celular) que contribuyen al sabor de la carne en forma directa (sin
modificar) e indirecta (reaccién con el calor), se componen de AGS, AGI y/o AG de
cadenas ramificadas. La oxidacién de AGI normalmente produce compuestos volati-
les, que producen olores caracteristicos en determinados tipos de carne. Los fosfolipi-
dos que representan el 0,5-1% del tejido magro, contiene una alta proporcién de AGI
que son susceptibles de oxidacién y que contribuyen al sabor. El impacto del marmo-
leo (veteado graso) sobre el sabor de la carne es de importante interés, porque su incre-
mento contribuye a la formacién de compuestos aromdticos.

La raza, la dieta, la castracidn, el tipo musculo son factores que afectan el “fla-
vor” de la carne, por lo que nos indican hacia donde se deben encaminar los esfuerzos
en la basqueda de la mejora de esta caracteristica organoléptica.

Se hareportado que el contenido de compuestos que proporcionan el sabor en la
carne de varia entre diferentes razas de vacuno (Insausti et al., 2005). Motter et al.
(2009) han indicado que tanto las razas de las especies Bos taurus como Bos indicus, y
sus mestizajes se asocian con la intensidad del sabor.

Las dietas basadas en granos producen un “flavor” en la carne vacuna mds acep-
table y més intenso que la alimentacién con forraje; esto se debe al tipo de AG’s pro-
porcionado por el alimento. Las dietas con aceite de pescado, granos de soya, y la ca-
nola, causan un sabor indeseable en la carne vacuna. El uso del aceite de palma, y su-
plementos de linaza incrementan las concentraciones de ALA y EPA, mientras que la
alimentacidn con aceite de pescado incrementan la concentracion muscular de EPA'y
DHA. A pesar de ser beneficiosos para la salud, estos AGD’s de cadena larga, suelen
oxidarse produciendo un “flavor” rancio (Elmore et al., 2004). Dado su mayor conte-
nido en AGPI, las dietas basadas en pastos/forrajes a diferencia de aquellas a base de
granos, podrian constituirse un factor de induccion de las defensas antioxidantes en-
zimaticas. Esto se explica por el mayor aporte de antioxidantes no enzimaticos pro-
porcionado por las dietas pastoriles que inhiben la formacién productos de oxidacion
(Descalzo et al., 2002).

La castracion es otra de las herramientas utilizadas en los sistemas DP para evi-
tar prefeces indeseables, pero es una necesidad a la hora de producir carne de calidad;
varios estudios han demostrado que la carne de novillo resulta ser més sabrosa, tierna
y jugosa que la de los enteros (Jerez er al., 1994; Jerez-Timaure & Rodas-Gonzilez,
2005), inclusive cuando se comparan animales pseudo-castrados (Huerta-Leidenz &
Rios, 1993).
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Cuando la carne ya ha sido separada de la canal, las técnicas a utilizarse para me-
jorar el “flavor” son muy variadas. Entre ellas se han descrito: la inyeccion de salmue-
ra, que mejora la calidad sensorial de la carne de vacuno (Baublits et al, 2006); el lacta-
to de sodio es una de las sales utilizadas para potenciar el sabor de la carne. Algunas
salmueras deben utilizarse con precaucién, porque con el tiempo, pueden llegar a pro-
vocar consecuencias desagradables sobre el “flavor” de la carne.

La oxidacién lipidica de la carne provocada por la oxidacién de fosfolipidos y
AGPI, altera el olor y sabor fresco, cocido o almacenado de la carne, y es una de las
principales causas de la pérdida de la calidad organoléptica de la misma. Esta oxida-
cion puede iniciarse por la luz, el calor, los metales (hierro y cobre), la mioglobina
(que contiene hierro), y algunos ingredientes de uso comin, y puede conducir a la po-
sible formacién de compuestos t6xicos.

Se ha determinado que la suplementacién con antioxidantes como vitamina E,
puede producir reduccién de la actividad enzimdtica por compensacién homeostati-
ca, evitando la oxidacién de las carnes. Se propone entonces, desarrollar nuevas estra-
tegias en términos de la oferta de antioxidantes naturales, presentes en algunos mate-
riales forrajeros no tradicionales (ricos en polifenoles y catequinas), en los sistemas de
produccién pastoril de carne vacuna.

CALIDAD HIGIENICO-SANITARIA E INOCUIDAD

Segiin el Codex Alimentarius, la inocuidad es la garantia de que un alimento no
cause daiio al consumidor cuando el mismo sea preparado o ingerido. La inocuidad
forma parte del concepto de calidad de un alimento, junto con los atributos sensoria-
les y nutricionales. Sin embargo, a diferencia de lo que puede ser un atributo senso-
rial, la inocuidad es un atributo oculto (no se puede detectar a través de los sentidos) e
implicito (ninguna persona desea consumir un alimento que le haga dafio a la salud).
Los consumidores de carne estdn dando cada vez mds importancia a este atributo
COmo una respuesta a su preocupacion por los riesgos que perciben para su salud.

La carne es uno de los productos finales de la agroindustria bovina que por sus
caracteristicas intrinsecas (pH cercano a la normalidad, alta actividad de agua y alto
contenido de nutrientes), es considerada como un alimento de alto riesgo en salud p1-
blica. En su proceso de obtencion, la carne y sus sub-productos inadecuadamente ma-
nipulados, pueden contaminarse con diversos agentes patégenos y quimicos causan-
tes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s), muchos de los cuales proce-
den de los animales vivos. Por lo tanto, su control en la explotacién es esencial para re-
ducir el nivel de contaminacién en mataderos, plantas de procesamiento y en la mani-
pulacién del producto final.

Las ETA’s de origen biol6gico son muy preocupantes para la salud piblica a es-
cala mundial; se reconoce que més de 200 enfermedades son causadas por alimentos,
donde los microorganismos (m.o) comtnmente involucrados han sido Salmonella ssp,
Escherichia coli verocitotoxigénica especialmente E. coli enterohemorragica 0157:H7,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes y Staphylococus aureus, los que se encuen-
tran relacionados con productos de origen pecuario (Hosein et al. 2008). Algunas de
estas bacterias (especialmente E. coli) habitan normalmente en el intestino del hom-
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bre y animales de sangre caliente, y desempefian un importante papel en la fisiologia
del intestino. Por ser un habitante regular y normal del intestino, se utiliza como “el
mejor” indicador de contaminacién con materia fecal de los alimentos.

Estos m.o pueden ser transportados por los animales y esparcidos en el ambien-
te (suelo y cuerpos de agua) a través de sus heces, pudiendo sobrevivir por largos pe-
riodos de tiempo, y constituyéndose en una ruta de transmisidon de pat6genos en las
granjas, rebafios, en alimentos frescos, y en el ambiente, en general.

Muchos factores pueden contribuir a alterar la calidad de la carne vacuna. El
manejo antes y durante el embarque asi como el transporte de los animales a la faena,
son motivos de estrés que ocasionan alteraciones, tanto en el bienestar de los animales
como en la calidad de la carne, produciendo pérdidas econémicas importantes. El es-
trés producido por el transporte en condiciones poco adecuadas (largas distancias y en
espacios confinados) y la estabulacién por largos periodos de tiempo, producen la di-
fusién de patégenos fecales entre los animales.

Algunas pricticas de gestion de las explotaciones han demostrado que reducen
la propagacidn y la trasmisién de pat6genos. La provisién de agua y alimentos no con-
taminados, la disminucién de la densidad de carga en los establos reducen su preva-
lencia en los rebafios. A nivel de granjas, las estrategias alternativas futuras para redu-
cir la presencia de patégenos en los animales destinados al consumo podrian incluir la
inmunizacién con el fin de prevenir la colonizacién y difusién, o la incorporacién de
probidticos en la alimentacién animal (Potter et al., 2004).

Durante la matanza existen numerosas fuentes potenciales de contaminacion.
Estas fuentes, son principalmente, la suciedad sobre la piel de los animales, el conte-
nido gastrointestinal, los nédulos linfiticos de animales enfermos, el medio ambien-
te, el agua, los utensilios asi como el personal del matadero. Las etapas mas criticas del
proceso las constituyen el desuelle, la evisceracion y el lavado de las canales (Ortiz et
al, 2000).

Las intervenciones microbioldgicas se han utilizado como herramientas para
minimizar la carga microbioldgica en las canales. Entre las estrategias de interven-
cién se incluyen el spray de la carcasa pre-evisceracion con agua fria (10-15°C), tibia
(15-40°C) o caliente (75-85°C), aspersiones con 4cidos orgdnicos (acético o lactico), la
aspiracién con vacio y vaporizador, el pasteurizador con vapor o con agua caliente, 0
la combinacidon de estos procedimientos, entre otros (Mead, 1994). En la Gltima déca-
da, otros métodos de conservacién no térmicos, tales como alta presién hidrostitica
(HHP), irradiacién, el uso de bio-conservantes naturales junto con empagues activos,
han sido propuestos por su efectividad para controlar y eliminar los principales pat6-
genos contaminantes de la carne y de los productos cirnicos, inclusive hongos y leva-
duras (Aymerich et al., 2008).

Actualmente, como consecuencia de la globalizacidn y el creciente comercio in-
ternacional de alimentos, los organismos internacionales estdn exigiendo la aplica-
cion del sistema de Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos (HACCP). Cons-
tituye un enfoque contemporineo basado en el riesgo de contaminacién o alteracién
de la calidad de un producto y que requiere de la aplicacién de medidas de control en
esos puntos de la cadena de produccidn del alimento (carne) donde es mayor el riesgo.
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Esto deberia reflejarse en la aplicacion de medidas especificas que estén basadas en la
ciencia y en la evaluacion de riesgo, y en un mayor énfasis en prevencion y control de
la contaminacién durante el procesamiento.

Para cumplir con este requerimiento, las empresas previamente tienen que estar
funcionando con los programas pre-requisitos del HACCP, como son: las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operacionales Estindar de Sa-
neamiento (POES). En Venezuela se han iniciado esfuerzos para la aplicacion de estos
sistemas; las reglamentaciones gubernamentales datan del afio 1996; sin embargo,
son muy pocas las empresas que lo aplican, debido a la falta de difusién de la informa-
cién y control sanitario por parte de los entes oficiales, por un lado, y al poco interés
del sector industrial, por el otro.

CONCLUSIONES

La calidad es un elemento esencial dentro de las estrategias para la competitivi-
dad de una industria u organizacién comercial, y es el factor principal de su éxito. Es
necesario que la industria carnica entienda el cardcter multifactorial del proceso de
compra y consumo, con el fin de definir politicas de calidad que beneficien tanto a los
integrantes del circuito como a los consumidores, y que sirva de patrén para que la di-
ferenciacion de precios se corresponda con la calidad del producto ofrecido. En ese
sentido, se deben iniciar investigaciones que aborden aspectos relacionados con el de-
sarrollo validacién de tecnologias que permitan manipular los factores que afectan la
calidad nutritiva y organoléptica de la carne y de tecnologias de intervencién en la in-
dustria para el control de patogenos; el desarrollo y evaluacion de sistemas de gestién
de la inocuidad, y los aspectos de calidad ética para incentivar el interés hacia el bie-
nestar animal y su efecto en la calidad de la carne.

Si bien la investigacién no es un eslabén dentro de la cadena cirnica, puede ge-
nerar importantes aportes en el disefio e implementacién de garantia de alimentos
inocuos y de calidad, producidos con el menor impacto sobre el medio ambiente. Para
ello es fundamental el desarrollo de lineas aplicadas de investigacién en funcién de la
demanda de los agentes privados, para que los resultados de la investigacién tengan
un impacto significativo en el desarrollo social y econémico del sector cirnico y del
pais en su conjunto.

Para el logro de este objetivo, los trabajos de investigacion deben tener la visién
de cadena agroindustrial. Interrogantes como ¢Qué sistema de produccién es mis
inocuo?, o Qué sistema de produccién puede garantizar la obtencién de productos de
alto valor biolégico, de caracteristicas sensoriales 6ptimas?, requieren de respuestas
basadas en estudios con sélida informacién cientifica, que ayudardn a potenciar la
competitividad del sector.

Es importante la educacién del consumidor para un mejor manejo de los ali-
mentos desde el productor hasta el consumidor, con un enfoque multidisciplinario
abarcando distintas profesiones (agronomia, veterinaria, microbiologia, quimica, nu-
tricién, ingenieria de los alimentos, etc.) involucrando instituciones piblicas y priva-
das, nacionales y extranjeras. Para ello, es imprescindible el desarrollo de alianzas y
acuerdos de trabajo.
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Como resultado se espera identificar fortalezas en el drea inocuidad, que puedan
contribuir a promover nuestras carnes en el mercado internacional, a la vez de identi-
ficar debilidades, que deberan ser abordadas en lineas de investigacién mas aplicadas
con el objetivo de transformarlas en oportunidades de futuro.
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