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Introduccion

Las producciones porcinas abastecedoras de carne
en sus diversos tipos, tanto en fresco como en produc-
tos transformados, estan sufriendo continuamente cam-
bios debidos a las exigencias de los consumidores, pri-
mando en la actualidad los criterios de calidad frente a
los criterios meramente productivos.
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El articulo refleja los resultados de diversos
estudios realizados sobre parametros

de calidad de la carne y de la canal

de cerdo Chato Murciano.

En base a ellos, se puede afirmar

que es una raza que proporciona piezas
carnicas de alto valor tecnoldgico, capaces
de sufrir procesos de transformacion largos
que aumentan el valor afiadido del conjunto.

Muy atras han quedado los problemas de auto-
abastecimiento que imponian la utilizacion de ani-
males de crecimiento rapido y bajo consumo ali-
menticio.

En la actualidad, se prima preferentemente pro-
ductos cualitativos que cumplan todos los requi-
sitos que el consumidor estd demandando, desde la
calidad bromatologica y nutritiva, organoléptica,
hasta la calidad social, entendida esta tltima como
una produccién no solamente respetuosa con el
medio ambiente y la cria adecuada con el estatus de
bienestar del animal, sino también como un pro-
ducto manejado por personas inmersas en un esta-
do prospero y adecuado a sus exigencias sociales.

Otros de los aspectos cualitativos que esta siendo
muy demandado en los ultimos afios, es que la car-
ne o el producto transformado proceda de anima-
les pertenecientes a una raza autoctona, lo cual no solo
contribuye a mejorar las necesidades del consumidor,
sino que ademas propicia el desarrollo de areas locales
donde esta raza es originaria. En el caso del cerdo Cha-
to Murciano, estos requisitos se cumplen con amplitud,
dado que su cria conjuga las técnicas de la porcinocultu-
ra moderna con las tradiciones mas arraigadas de esta
region del sudeste.
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Ya es bien conocido que el cerdo Chato Murciano
es una raza en peligro de extincion para la cual existe
un programa de conservacidn y recuperacion, y uno
de los objetivos de este programa es la utilizacion de los
productos derivados de la raza, siguiendo el lema esta-
blecido por la Sociedad Espafiola para los Recursos
Genéticos Animales (SERGA) de “conservar es co-
mer”.

Para definir con brevedad cuales son las caracte-
risticas morfologicas de este animal, sefialamos que
tiene la capa de color negro, las orejas triangulares
y erguidas, y el morro muy corto, siendo el perfil
frontonasal entrante, por ello, es conocido con el nom-
bre de chato. Su crecimiento es muy lento, alcanzan-
do los 125 kg entre 8-10 meses de edad, siendo muy
resistente a la climatologia donde es criado (fotogra-
fia 1).

A continuacion, antes de detallar las caracteristicas
de los productos, comenzaremos por el sacrificio del
animal y de los estudios efectuados.
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Estudios relacionados con la calidad
de la canal de cerdo Chato Murciano

El cerdo Chato Murciano tiene un crecimiento mas
lento que otras razas porcinas, se sacrifica a mayo-
res pesos vivos y la duracidn del cebo es superior.
Los valores medios del peso vivo al sacrificio, peso de
la canal caliente y peso de la canal fria permiten cla-
sificarlo como cerdo de tipo polivalente y graso (Po-
to, 2003). La media de 124,9 kg de peso vivo refleja-
da para el cerdo Chato Murciano se ajusta a las
tendencias de la parte de la produccion porcina des-
tinada al aporte de materia prima para los transfor-
mados carnicos genuinos y tradicionales, con proce-
sos tecnologicos de larga duracion y cotizaciones
elevadas.

Los resultados obtenidos en el rendimiento de la ca-
nal hallados en numerosos trabajos sobre razas autdc-
tonas espafolas y extranjeras (Peinado et al., 2004) y
sobre razas o cruces comerciales (Infocarne, 2006) y la
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Tabla 1. Parametros de calidad de la canal de cerdo Chato Murciano

Edad Peso vivo Peso de la canal Rendimiento de la Peso de la Rendimiento de la

(dias) (kg) caliente (kg) canal caliente (%) canal fria (k) canal fria (%)
Promedio 261,40 121,93 98,92 80,85 94,47 77,1
Desviacion estandar 47,42 12,13 11,14 2,42 10,32 3,06

Tabla 2. Estudio morfométrico de la canal de cerdo Chato Murciano

Longitud Perimetro maximo Longitud Longitud Longitud Perimetro
de la canal (cm) del jamon (cm) de la mano (cm) de la pata (cm) del jamén (cm) de la caiia (cm)
Promedio 84,2 73,8 34,6 59,5 37,5 18,1
Desviacion estandar 3,6 33 3,7 4,7 3,1 6,9

comparacion entre ellas, indican que las razas tradi-
cionales tienen unos rendimientos superiores a los de
las razas comerciales. En el caso del cerdo Chato Mur-
ciano (80,85 % de rendimiento promedio, tabla 1), es-
te se sitia en porcentajes superiores a los de cerdos de
cruces comerciales; pero es, en general, inferior a los
rendimientos de las canales de otras razas autoctonas
espanolas (fotografia 2).

El estudio morfométrico de la canal porcina tiene
interés en la prediccion de la calidad y cantidad de los
componentes de la carne obtenida. Si el tejido forma
grupos musculares redondeados, cortos y gruesos, pre-
sentara un rendimiento mayor (tabla 2):

a) Por un lado, este estudio comprende la medicion
de los siguientes parametros: longitud de la ca-
nal, perimetro maximo del jamon, longitud de la
mano, longitud de la pata, longitud del jamon y
perimetro de la cafia (Peinado ef al., 2002). En el
cerdo Chato Murciano se ha realizado este estudio
morfométrico sobre 104 animales, el cual revela
que los perimetros del jamén y de la cafia son ma-
yores que en el resto de las razas autoctonas espa-
fiolas. Sin embargo, en relacion a la longitud de
la canal, el cerdo Chato Murciano presenta cana-
les mas cortas que otras razas porcinas autocto-
nas. Los parametros como el perimetro maximo
del jamén van a ser muy importantes, ya que el
jamon curado va a ser un producto estrella, cuyo
proceso tecnolodgico de salazén, secado y curado,
va a verse influido por las dimensiones de esa pie-
za carnica (Poto, 2003) (fotografia 3).

; b) Por otro lado, también se mide el espesor de toci-
Fotografia 2. no dorsal, que tiene especial relevancia en la con-

m EUROCARNE N°173. Enero-Febrero 2009




Fotografia 3.

sideracion del tipo de canal. Para el cerdo Chato
Murciano hemos medido dicho espesor en cuatro
puntos diferentes (tabla 3), lo cual garantiza una
mejor estimacion de este parametro, en compa-
racion con lo realizado por otros autores en de-
terminadas razas.

Los resultados obtenidos para nuestra raza porcina
autoctona son los siguientes: 48,1 cm de ETDI1, 28,3
cm de ETD2, 34,7 cm de ETD3, y 26,4 cm de ETDA4.
Estos valores del espesor de tocino dorsal son supe-
riores a los referidos en cerdos comerciales selecciona-
dos para la produccion de carne magra; si bien, son
inferiores a los de otras razas autdctonas.

Fotografia 4.

Asi, Albar et al. (2000) encontraron valores de 16,9 a
18,4 mm de ETD en cerdos de razas comerciales, mien-
tras que para otras razas autdctonas, Mayoral (1994)
refiere para el cerdo Ibérico valores medios de ETD
de 87 mm, pero en la linea Torbiscal estimada a la mi-
tad del tiempo de montanera los datos promedio son
de 60 mm (fotografia 4).

En la parte referente al despiece de la canal porcina,
debido a los diferentes habitos de consumo y a los dis-
tintos procedimientos de transformacion de la carne
existentes, se pueden contemplar diferentes maneras de
realizar el despiece, si bien la unificacion de criterios
de mercado ha llegado a establecer un despiece norma-
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ETD1 ETD2 ETD3 ETD4
Promedio 48,1 28,3 34,7 26,4

Desviacion estandar 16,9 10,9 12,7 10,5

ETD= Espesor de tocino dorsal medido en:
ETD1= primera costilla; ETD2: ultima costilla; ETD3= extremo craneal del gltiteo medio;
ETD4= en el 4rea de menor espesor graso a nivel del musculo gliteo medio.

Fotografia 5.

lizado para la comercializacion de canales de cerdos
magros destinados al consumo de carne fresca.

Estas piezas estaran destinadas a la comercializa-
cion y posterior consumo en fresco, o seran transforma-
das en productos carnicos, de manera que se aumenta-
ra su valor econdmico, vida util, facilidad culinaria o
valor alimenticio.

Para el cerdo Chato Murciano, en 104 animales, he-
mos controlado el peso vivo promedio de las siguien-
tes piezas de mayor valor econdmico por destintarse
a la trans-formacion y/o tener un precio final mas ele-
vado: solomillo, lomo, cabeza de lomo, paletilla y ja-
mon (tabla 4).

El rendimiento en piezas nobles procedentes del
despiece tradicional de la canal del cerdo Chato Mur-
ciano es superior a lo descrito en las distintas varieda-
des y razas porcinas (Barba, 1999). El porcentaje de
estas piezas con respecto al peso de la canal es del
46,47%, mientras que las piezas grasas rinden el
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31,3%. Estos datos sugieren una posible seleccion
del cerdo Chato Murciano hacia una produccion de
carnes mas magras, siempre que no vaya en detri-
mento del contenido de grasa intramuscular.

En base a los numerosos estudios que se han realiza-
do sobre el cerdo Chato Murciano (Poto et al., 2002;
Peinado et al., 2004), podemos afirmar que el cerdo
Chato Murciano es una raza que proporciona piezas
carnicas de alto valor tecnolédgico, capaces de sufrir
procesos de transformacion largos que aumentan el
valor afiadido del conjunto (fotografia 5).

Estudios relacionados con la calidad
de la carne del cerdo Chato Murciano

A continuacion se reflejan algunos resultados de los
parametros de calidad de carne estudiados para esta raza.

Estudio del pH muscular

La variacion del pH del musculo es consecuencia del
cambio metabolico que acontece tras la muerte del animal
y tiene consecuencias sobre el proceso de trans-
formacion del musculo en carne. La variacion del pH es-
ta regulada por diversos factores, entre los que destacan los
genéticos, de alimentacion, edad al sacrificio, sexo, con-
diciones de transporte y descanso previo al sacrificio.

La influencia del pH sobre las caracteristicas de co-
lor, terneza, sabor, capacidad de retencion de agua y
conservabilidad, es la razon por la que, el pH, no sélo
afecta a las propiedades organolépticas de la carne, si-
no también a su calidad higiénica y a su aptitud tec-
noldgica para la elaboracion de productos carnicos.

En el cerdo Chato Murciano, los valores de pH en-
contrados en el musculo longisimo lumbar, medido con
pHmetro portatil de puncion, han sido de 6,3 a los 45 mi-
nutos del sacrificio, y de 5,6 a las 24 horas post mor-
tem. Estos valores de pH encontrados evolucionaron
dentro de los limites considerados como normales, ello
indica que el cerdo Chato Murciano no tiene predispo-
sicion a padecer procesos metabolicos defectuosos de
tipo genético (hipertermia maligna porcina) o de car-
nes anomalas (Poto, 2003).

Estudio del color de la carne

El color, junto con la terneza, sabor, jugosidad y aroma,
es uno de los parametros principales que se utilizan pa-
ra medir la calidad de la carne, y va a ser uno de los fac-
tores mas importantes al determinar su eleccion y acep-
tacion por parte del consumidor.



Tabla 4. Pesos de diversas piezas nobles de la canal del cerdo

Chato Murciano (kg)

Solomillo
Promedio 0,37
Desviacion estandar 0,08

Lomo Cabezalomo Jamén Paletilla
2,50 1,71 11,70 7,10
0,40 0,25 1,23 0,66

El color de la carne depende del
contenido en pigmentos (segun la
especie, raza, sexo, edad, ejercicio,
alimentacion, etc), siendo la mio-
globina el pigmento que se encuen-
tra en mayor cantidad en la carne;
del estado quimico de los mismos
(estado de frescura del corte) y del
estado fisico de la carne en con-
junto (pH, estructura de las prote-
inas, grado de desnaturalizacion).
En los ultimos afios se ha pasado
de la utilizacién de los métodos
subjetivos del color a las determi-
naciones objetivas, midiendo el co-
lor por reflexion, concentracion de
pigmentos, etc.

En el cerdo Chato Murciano,
hemos medido el color en el mus-
culo longisimo lumbar, a nivel de
la ultima costilla, mediante un co-
lorimetro que utiliza el sistema
CIELab, expresandose mediante
las coordenadas L*, a* y b*. La
medicién se realizoé a los 45 mi-
nutos y a las 24 horas post mor-
tem (tabla 5).

Diversos trabajos indican de for-
ma general que las razas porcinas
tradicionales presentan un color de
la carne caracteristicamente mas
oscuro y rojo que las razas porcinas
comerciales (Franci et al., 2005;
Estévez et al., 2006). Con esta afir-
macion coinciden los resultados
mostrados en la tabla de arriba, asi
como en diversos trabajos realiza-
dos sobre el cerdo Chato Murciano
(Poto, 2003; Poto et al., 2004). Es-
te color mas rojizo de la carne del
cerdo Chato Murciano, queda
puesto de manifiesto y se corres-

ponde con las caracteristicas que
se presentan en la composicion de
la carne, cantidad de mioglobina,
contenido en minerales, presencia
de vitaminas, etc.

Estudio de la grasa
intramuscular

La grasa intramuscular en la car-
ne tiene influencia en la calidad, al
participar en la textura, en la jugo-
sidad y en el flavor. La grasa visi-
ble presente en los espacios inter-
fasciculares del musculo se
denomina veteado, la cual debe
presentarse uniforme y finamente
distribuida en el seno del muscu-
lo (Beriain et al., 2005).

La cantidad y la composicién de
la grasa de la carne es, por tanto,
uno de los criterios de aceptabili-
dad de la misma, y actualmente se
estan llevando a cabo intentos para
elevar la calidad gastronomica de
este tipo de carne aumentando su
contenido en grasa intramuscular.

Se ha sefialado unos valores en
grasa intramuscular del 2-3 % co-
mo Optimos para la calidad sensorial
de la carne. Las evaluaciones sen-
soriales llevadas a cabo en carne de
cerdo, realizada en varios laborato-
rios en presencia de comités espe-
cializados, muestran que el conte-
nido 6ptimo en grasa intramuscular
varia entre el 0,8 % y el 3 %, de-
pendiendo del destino final del pro-
ducto.

Pero en los transformados carni-
cos de muy alta calidad, derivados
de razas autdctonas espafiolas, pre-
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Tabla 5. Parametros de color del misculo longisimo lumbar de cerdo Chato Murciano

L*45 a*45 h*45 L*24 a*24 b*24
Promedio 42,80 12,30 1,53 48,90 14,80 4,90
Desviacion estandar 4,30 5,01 1,90 4,80 5,60 2,80

L*45= coordenada de luminosidad medida a los 45 minutos del sacrificio. a*45= indice de rojos-verdes medido a los 45 minutos del sacrificio. b*45= indice de amarillos-azules
medido a los 45 minutos del sacrificio. L*24= coordenada de luminosidad medida a las 24 horas post mortem. a*24= indice de rojos-verdes medido a las 24 horas
post mortem. b*24= indice de amarillos-azules medido a las 24 horas post mortem.

Tabla 6. Tipos fibrilares del misculo longisimo lumbar del cerdo Chato Murciano

Tipo | Tipo Il A Tipo Il B
% Area % Area % Area

Promedio 12,5 2.876,6 10,6 2.579,2 77,01 4.487,7

Tabla 7. Influencia del sistema de explotacion sobre los tipos fibrilares de la carne de cerdo Chato Murciano

Intensivo

Extensivo

Tipo | Tipoll A Tipo lI B
% Area Area % Area
14,2 + 5,2 3.042,8 + 1.485,9 91+23 2.575,3 £ 1.125,4 76,6 £5,9 4.468,1 + 2.145,6
11,6 +35 2.752,9 £1.496,8 11,4+4,7 2.581,1+1.168,7 77,2 £3,7 4.499,2 + 2.518,2

sentan porcentajes de grasa infiltrada muy superiores,
desde el 4,76 % al 16,10 % (Solis et al., 2001; Poto,
2003).

En el caso del cerdo Chato Murciano, el porcentaje
de grasa intramuscular medido en el musculo longisimo
lumbar de 104 animales, hemos obtenido un valor me-
dio del 5,78 %, lo que denotaria una buena calidad sen-
sorial, muy apto para su utilizacion como materia prima
de embutidos o transformados de larga duracion.

Estudio de la fibra muscular

La mayoria de musculos se componen de una mez-
cla heterogénea de al menos tres tipos de fibras, que
pueden ser distinguidas de acuerdo con sus propieda-
des contractiles y metabdlicas. Segun la proporcion
relativa de los tres tipos de fibras, los musculos esque-
Iéticos se pueden clasificar en tres grupos (Laborde et
al., 1985):

- Musculos rojos, oxidativos y ricos en fibras [ y ITA.

- Musculos blancos, glicoliticos y ricos en fibras IIB.

- Musculos intermedios.

Principalmente han sido dos los métodos histoquimi-
cos desarrollados para poder diferenciar los distintos
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tipos de fibras. Uno de ellos se basa en la actividad de
la enzima adenosintrifosfatasa miofibrilar o miosinica
(mATPasa) y el otro, en la deteccion de enzimas rela-
cionadas con el metabolismo aerobio y anaerobio. De
esta manera, las fibras tipo I corresponden a fibras de
contraccién lenta y de metabolismo oxidativo. Las fi-
bras tipo IIA son fibras de contraccion lenta y de me-
tabolismo oxidativo-glicolitico. Por ultimo, las fibras
tipo IIB son las de contraccion rapida y de metabolis-
mo glicolitico.

En el cerdo Chato Murciano hemos realizado un es-
tudio de la composicién fibrilar del musculo longisimo
lumbar de 30 cerdos con un promedio de 9 meses de vi-
da y pertenecientes a esta raza porcina. Para identificar
los diferentes tipos fibrilares utilizamos la tincion de la
ATPasa acida de Dubowitz y Brooke, (1973), asi como
la técnica metabdlica de Nicotinamide Adenine Dinu-
cleotide (Reduced) Tetrazolium Reductase (NADH-TR).
En tabla 6 quedan reflejados los valores encontrados.

Podemos observar que las fibras que aparecen en ma-
yor porcentaje y de mayor tamafio son las tipo IIB, sien-
do las fibras tipo ITA las de menor tamafio y porcentaje,
por lo que el musculo longisimo lumbar es un musculo
blanco de metabolismo preferentemente glicolitico.



En cuanto a porcentajes, tama-
flos y distribucion de los tipos de
fibras, encontramos diferencias con
los resultados obtenidos por otros
autores en trabajos parecidos (Lar-
zul et al., 1997), pero que logica-
mente analizan otras razas diferen-
tes al Chato Murciano. Sin
embargo, hay que tener en cuenta
que los datos de porcentajes y ta-
maios estimados de las fibras, pue-
den verse influenciados por distin-
tos factores, tales como el sexo,
manejo, nutricion, edad, peso al sa-
crificio, lugar de toma de mues-
tras, que hacen muy dificil la ex-
trapolacion de resultados.

Asi, un dato en nuestro estudio
que llama la atencidn es el relativo
al porcentaje estimado de las fi-
bras tipo I, que representan el 12,5
% del total. Si lo comparamos con
lo sefialado para otras razas (Ru-
suunen y Puolanne, 1997) su valor
es superior, sobrepasando incluso
al establecido en cerdos ibéricos
(12,09 %). Sin embargo, porcen-
tajes similares a los de nuestro tra-
bajo fueron encontrados en cerdos
Hampshire. En lo que se refiere al
tamafio, sefialar también que las fi-
bras tipo I del Chato Murciano
(machos castrados) son mayores
que las de los cerdos Large-Whi-
te, Landrace e Ibérico.

Algo parecido sucede con las fi-
bras tipo IIA, cuyo porcentaje y ta-
maiio en cerdos Chatos Murcianos
son notablemente superiores a los
estimados en las razas Large-Whi-
te, Ibéricos y Landrace, pero simi-
lares a los encontrados en cerdos
Hampshire, Landrace y Yorkshire.
Respecto a las fibras tipo IIB, hay
que resaltar que su porcentaje glo-
bal es menor al de las otras razas
citadas anteriormente. En relacion
al tamafio fibrilar, los valores de
area que hemos estimado en los
cerdos Chatos Murcianos son muy
superiores a los encontrados en las

razas Large-White, Landrace e Ibé-
rico (Larzul et al., 1997).

Ademas, en el cerdo Chato Mur-
ciano hemos realizado un estudio
sobre la influencia del sistema de
explotacion en los tipos fibrilares
de la carne de esta raza porcina
(Peinado et al., 2008). En la tabla
7 se exponen los resultados obte-
nidos.

Se puede observar que las fibras
tipo I son de mayor tamafio y por-
centaje en los animales explota-
dos en sistema intensivo, mientras
que las fibras tipo ITA y IIB apa-
recen en mayor proporcion y con
mayor tamafio en los animales ex-
plotados en sistema extensivo.

Nuestros resultados indican que
el lomo (m. longisimo lumbar) del
cerdo Chato Murciano es una pie-
za carnica que desde el punto de
vista de su capacidad oxidativa (%
fibras tipo [ + % fibras tipo 11A),
se encuentra mas proxima a las
referidas para otras razas simila-
res, como el cerdo Ibérico; pero a
diferencia de éste, las fibras tipo
1IB ostentan un tamafio mas rela-
cionado con el que muestran otras
razas de cerdos “blancos” (Lan-
drace, Large-White, etc.) intensa-
mente seleccionadas para la pro-
duccion de carne magra. Ello
podria deberse al cruzamiento con
cerdos Berkshire y York realizada
para la formacién del Chato Mur-
ciano a partir del afio 1916.

Este hecho no parece afectar a
la calidad de la carne del Chato
Murciano, pues aunque €s conoci-
do que el predominio de estas fi-
bras conlleva a la formacion de
altas cantidades de acido lactico
en la canal durante la transforma-
cion musculo-carne, que automa-
ticamente favorece la condicion
de carnes PSE (palidas, blandas
y exudativas), dicha circunstan-
cia no ha sido observada en nin-
guno de los animales estudiados.

ﬂ MAQUIMARILA
GUSINE

20 afios al servicio

—X

Afiladora de cuchillos
con agua

=

Descortezadora automatica

i

Linea de pulido

de jamones y/o paletas

C/ Banyoles, 4
17850 BESALU (Girona)
Tel:97257 4065 » Fax: 9725763 68
mgusine@ierra.es

de la Industria Carnica

La auténtica cosedora

ﬁﬁﬂgﬁx




Calidad

Fotografia 6.

Al comparar los dos sistemas de explotacion, no se
encuentran diferencias significativas entre ambos sis-
temas, en relacion al porcentaje y tamafio fibrilar, por
lo que la explotacion extensiva permite el bienestar
animal y produce carne de calidad, aunque no es di-
ferenciable desde el punto de vista fibrilar (fotogra-
fia 6).

Tipos de fibras y calidad de la carne

Numerosos trabajos realizados en especies de abas-
to sefialan que la calidad de la carne se encuentra inti-
mamente asociada con los tipos de fibras musculares
(Stecchini et al., 1990).

Por otra parte, uno de los tres factores mas impor-
tantes que influyen en la calidad de la carne del porci-
no es el relativo a la estructura muscular, que depende
de la raza, edad y tipo metabdlico. Nuestros resulta-
dos en el cerdo Chato Murciano parecen confirmar es-
to ultimo.

En el cerdo Chato Murciano, los resultados obteni-
dos para los coeficientes de correlacion (p<0,05) en-
tre las caracteristicas morfométricas de los tres tipos
de fibras identificadas en esta raza porcina autdctona,
y los valores de pH medido a los 45 minutos y 24 ho-
ras post mortem son diferentes a lo referido en otras
razas porcinas (Maltin et al., 1997). En los valores de
pH a las 24 horas, coincidimos con la existencia de re-
laciones entre el pH final y el porcentaje de fibras oxi-
dativas.

Por tanto, el pH final estd mas relacionado con la
capacidad oxidativa y el area de las fibras oxidativas
lentas, siendo mas variable en los musculos con una
mayor capacidad oxidativa.
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Se han relacionado los tipos de fibras musculares
con la medicion objetiva del color, en diferentes espe-
cies animales, siendo una de ellas el ganado porcino
(Larzul et al., 1997).

Nuestros resultados difieren de lo sefialado para las
razas Landrace e Ibérico, ya que la correlacion entre el
valor L* y el porcentaje de fibras I es mayor en el Cha-
to Murciano (p= 0,57) que en las otras dos razas (p=
0,23 y 0,37 respectivamente).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los pesos
vivos de sacrificio son diferentes, siendo los del Cha-
to Murciano bastante superiores (124,6 kg frente a 100
kg.), y que todos los animales utilizados en este tra-
bajo fueron machos castrados, mientras que en otros
trabajos fueron tanto machos como hembras.

También son diferentes a los datos obtenidos para
el cerdo Large-White (Larzul et al., 1997), donde no se
encuentran claras relaciones entre la luminosidad y el
area de la seccion transversal de la fibra. Sin embargo,
para el Chato Murciano si existio una correlacion po-
sitiva con el area de las fibras IIB y, en menor medida,
con las ITA, asi como una correlacion negativa con el
area de las fibras tipo I.

También existen correlaciones significativas entre
las caracteristicas del tipo de fibra y los valores de
a* (indice de rojos). Ademas, en el cerdo Chato Mur-
ciano encontramos correlaciones positivas entre la
coordenada a* y el tamafio de las fibras IIA, y co-
rrelaciones negativas con el tamafo de las fibras tipo
Iy IIB.

Nuestros resultados difieren de lo sefialado por di-
versos autores, quienes encuentran una correlacion
positiva (p_< 0,05) entre el contenido de grasa in-
tramuscular y el area de las fibras, especialmente con
las fibras tipo I, sefialando una correlacion positiva
(p=0,17), mientras que la obtenida para el cerdo Cha-
to Murciano fue negativa (p=-0,58). Para el area de
las fibras tipo IIB, nuestra correlacion fue también
positiva (p=0,12).

Estudio de la composicion mineral

El cuerpo de los animales contiene entre un 3 % y un
5 % de componentes inorganicos. Forman parte de teji-
dos como hueso y dientes, regulan el impulso nervioso al
musculo, el intercambio de iones en las membranas ce-
lulares, el equilibrio del medio interno e intervienen co-
mo factores de enzimas regulando el metabolismo. Segtin
las cantidades en que son necesarios se clasifican en:
- Macronutrientes o macroelementos, los cuales son
necesarios en grandes cantidades (>100 mg/dia),



como son el calcio, fosforo, sodio, po-
tasio, magnesio y azufre.

- Micronutrientes, que son necesarios
en cantidades mas pequeiias (<100

mg/dia). También denominados oligo- CHE CHI Significancia
elementos o elementos traza, como son Calcio 7,21£1,95 7,52 1,01 -
el hierro, cobre, fluor, cobalto, zinc, Magnesio 27,16 £0,73 25,68 £ 0,70 e
cromo, manganeso, iodo, molibdeno, Hierro 2,15+0,18 2,41:0,09 *rx
selenio. .. Cobre 0,15+ 0,02 0,32+ 0,03 *EE
Algunos minerales se consideran posi- Zinc 1,61+0,20 1,91+0,11 *x
blemente esenciales, pero su funcion es Fosforo 212,11 £ 3,93 199,70 + 2,82 o
aun poco conocida, tales como estafio, si- Manganeso Trazas Trazas
licio, iodo, molibdeno, selenio. Parte del Potasio 371,19 £ 14,05 350,40 = 5,04 *x
contenido mineral de la carne se encuen- Sodio 59,43 + 6,31 65,40 = 4,24 %

tra asociado a compuestos organicos. Las
sales inorganicas permiten el manteni-
miento de la presion osmotica de las célu-
las. Ademas, los iones participan en di-
versas funciones metabdlicas, como por
ejemplo en la contraccion muscular. En los muisculos
frescos el contenido en minerales se eleva al 1%, apro-
ximadamente, que corresponde a fosfatos y sulfatos
de potasio, ademas de sodio, magnesio, calcio, cloro,
hierro y zinc. Otros oligoelementos presentes en la
carne son el fluor, el bromo, el iodo, el silicio, asi co-
mo el manganeso y el cobre.

En cuanto al contenido en minerales de la carne no
existe demasiada informacion en la literatura cientifica,
salvo escasos autores y numerosas tablas de composi-
cion de alimentos. Ain mas escasa es esta informacion en
cuanto a razas domésticas autoctonas en peligro de extin-
cion. Se ha observado que en ocasiones hay importantes
diferencias en los resultados obtenidos para un mismo
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elemento segun los diversos autores, tomando como re-
ferencia el musculo longisimo lumbar. En general, el
aporte de minerales de la carne es adecuadoen Fee I, y
bueno en Se, y suele proporcionar una abundante canti-
dad de la mayoria de los oligoelementos. Recientemen-
te han sido publicados articulos (Galian et al., 2005; Po-
to et al., 2007; Galian et al., 2007) con la composicion
mineral del lomo del cerdo Chato Murciano tanto en pu-
reza como cruzado con otras razas, de donde se puede
destacar que su carne es rica en hierro, cobre y fosforo,
pobre en calcio y sodio, y con unos niveles medios de
magnesio, zinc y potasio.

En el cerdo Chato Murciano, sometido a dos sistemas
de explotacion (sistema intensivo y extensivo tipo cam-
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CHE CHI Significancia
C14:0 Miristico 2,06 + 0,21 1,48 + 0,05 b
C16:0 Palmitico 30,31+ 1,14 26,11 + 0,44 *EE
C16:1 Palmitoleico 2,63+0,44 2,61+0,98 -
C17:0 Margarico 0,20 + 0,03 0,31+0,03 *kE
C17:1 Margarol 0,18 + 0,03 0,31 +0,03 FEE
C18:0 Estearico 13,11+ 1,49 13,38 + 0,82 -
C18:1 Oleico 40,50 + 0,85 44,18 + 0,95 b
C18:2 Linoleico 8,27 + 1,38 9,35+0,61 -
C18:3 Linolénico 0,48 £ 0,09 0,45 + 0,20 -
C20:0 Araquidico 0,14 + 0,03 0,23 + 0,04 i
C20:1 Gadoléico 0,60 + 0,08 1,08 +0,10 Fxx
C20:2 Eicosadecanoico 0,21+0,11 0,51+ 0,01 *k*
Suma AGS 46,55 + 2,16 41,51+ 1,38 b
Suma AGM 44,24 + 1,05 48,18 + 2,07 *EE
Suma AGP 9,16 + 1,49 10,31+ 0,83 -

Diferencias estadisticamente significativas. -: no hay; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001.
CHE= cerdos chatos explotados en sistema extensivo. CHI= cerdos chatos explotados en sistema intensivo.
AGS= Acidos grasos saturados. AGM= Acidos grasos monoinsaturados. AGP= Acidos grasos poliinsaturados.

CHE CHI Significancia

C14:0 Miristico 1,80 + 0,27 1,36 + 0,13 FE*
C16:0 Palmitico 28,40 + 1,77 24,13 + 1,14 *HE
C16:1 Palmitoleico 4,66 + 0,52 4,37 + 0,44 -

C17:0 Margarico 0,12 + 0,05 0,18 £ 0,04 -

C17:1 Margarol 0,11+ 0,01 0,20 + 0,02 W)
C18:0 Estearico 11,05 + 0,85 12,30 + 0,62 **
C18:1 Oleico 45,05 + 1,01 47,10 £ 0,91 e
C18:2 Linoleico 581+1,16 6,88 + 1,47 -

C18:3 Linolénico 0,25 + 0,06 0,27 + 0,03 -

C20:0 Araquidico 0,10 + 0,02 0,24 + 0,04 *R*
C20:1 Gadoléico 0,49 + 0,04 0,86 £ 0,12 *rx
C20:2 Eicosadecanoico 0,06 + 0,02 0,33+0,10 FR*
C20:4 Araquidonico 0,96 + 0,28 1,56 + 0,54 *E*
Suma AGS 42,43 + 2,15 38,21 £ 1,96 i
Suma AGM 50,34 + 1,12 52,53 + 1,49 i
Suma AGP 7,20 + 1,49 9,26 + 2,28 *

Diferencias estadisticamente significativas. -: no hay; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001.
CHE= cerdos chatos explotados en sistema extensivo. CHI= cerdos chatos explotados en sistema intensivo.
AGS= Acidos grasos saturados. AGM= Acidos grasos monoinsaturados. AGP= Acidos grasos poliinsaturados.
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ping), hemos determinado la com-
posicion mineral de la carne de es-
tos animales. Los elementos anali-
zados fueron: calcio (Ca), magnesio
(Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc
(Zn), fosforo (P), manganeso (Mn),
potasio (K) y sodio (Na).

En la tabla 8 (Galian, 2007) se
muestran los resultados de la com-
posicion mineral en el musculo lon-
gisimo lumbar obtenidos para los
animales explotados en diferentes
sistemas de explotacion. En los ele-
mentos Mg, Fe, Cu, Zn, P, Ky Na
se hallaron diferencias estadistica-
mente significativas de mayor o me-
nor grado.

Por tanto, el sistema de explota-
cion influyd notablemente en los ni-
veles minerales en el musculo lon-
gisimo. Solamente el calcio no
mostrd diferencias entre los dos lotes.
El grupo explotado al aire libre mos-
tré niveles mas elevados (p<0,05) en
Mg, Py K, y el grupo manejado en
intensivo mostrd niveles superiores
en hierro, cobre y zinc.

El grupo explotado en intensivo
mostrd niveles mayores en hierro,
cobre y zinc, y menores niveles de
magnesio, fosforo y potasio que el
grupo manejado al aire libre. Asi, po-
demos atribuir los elevados niveles
de hierro y cobre al elevado metabo-
lismo oxidativo de la fibra muscular
en el genotipo Chato Murciano (Po-
to, 2003) y a la mayor edad y pesos
de sacrificio, ya que en esta expe-
riencia los animales fueron sacrifi-
cados con 7-8 meses de edad, cuan-
do los cerdos comerciales son
habitualmente sacrificados con 5-6
meses.

Las cantidades de minerales halla-
dos en nuestro trabajo, consideran-
do los resultados de otros autores y
tablas de composicion de alimentos
ya citados anteriormente, resultaron
ser elevados en Mg, Fe, Cu, P y K,
y con unos niveles similares en Ca,
Zny Na.



Estudio del perfil de acidos
grasos

La composicion en lipidos de la
grasa de cerdo esta influida por la
cantidad de acidos grasos presentes
en la dieta del animal, ya que la
mayor parte de los acidos grasos
suministrados por los alimentos no
se modifican en el curso de la di-
gestion, sino que son absorbidos y

depositados en los tejidos adipo-
sos. Los AGP linoleico y alfa-lino-
Iénico no pueden ser sintetizados
in situ por el animal, por ello, sus
concentraciones en los tejidos res-
ponden rapidamente a su presen-
cia en la dieta (Rosenvold y An-
dersen, 2003), por el contrario, los
acidos grasos saturados (AGS) y
monoinsaturados (AGM) pueden
ser sintetizados de novo, y por ello
su concentracion se ve menos in-
fluenciada por la dieta.

Los acidos grasos participan ade-
mas en varios aspectos tecnoldgi-
cos de calidad de carne. Dado que
tienen muy diferentes puntos de
fusion, la variacion en la compo-
sicion en acidos grasos tiene un
efecto importante en la firmeza o
blandura de la grasa, especialmen-
te en la grasa subcutanea e inter-
muscular, pero también en la grasa
intramuscular (Wood et al., 2003).

Dentro de los acidos grasos de
la serie de 18 atomos de carbono,
el acido estearico (18:0) funde a
69,6 ° C, acido oleico (18:1)a 13,4
°C, 18:2a-5°Cy 18:3 a-11°C,

por ello, al aumentar el nivel de in-
saturacion, disminuye el punto de
fusion. Los grupos de adipocitos
que contengan grasa solidificada
con un elevado punto de fusion
aparecen mas blancos que aquella
grasa liquida con un punto de fu-
sién mas bajo, de manera que el
color de la grasa es otro aspecto de
calidad afectado por los acidos gra-
SOS.

Los resultados de los estudios hechos
sobre rendimiento de la canal en razas autoctonas
de porcino indican que tienen un aprovechamiento

superior al de las otras razas comerciales

La habilidad para oxidarse rapi-
damente de los acidos grasos insa-
turados, especialmente aquellos
con mas de dos dobles enlaces, es
importante para regular el periodo
de vida util de la carne (enrancia-
miento y deterioro del color). De
todos modos, esta propension a la
oxidacion es importante en el des-
arrollo del flavor durante el coci-
nado.

El perfil de 4cidos grasos se va a
ver afectado por el sexo y por el
sistema de explotacion empleado.
La composicion en acidos grasos
de la carne de cerdos explotados
al aire libre, incluyendo a los de
produccion ecologica, es mas rica
en acidos grasos insaturados com-
parada con los del sistema intensi-
vo, lo que aumenta el riesgo de oxi-
dacion lipidica y da lugar a una
grasa mas blanda y por ello de in-
ferior calidad tecnologica. En cuan-
to a la distribucion corporal de la
grasa, se ha visto que la exposicion
al frio aumenta la deposicion gra-
sa en el tejido subcutaneo, ademas
de existir una relacion inversa en-
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Fotografia 7.

tre la temperatura ambiente y el grado de insaturacion
de la grasa.

Recientemente hemos analizado el perfil de acidos
grasos del tocino dorsal y del musculo longisimo lum-
bar de cerdos Chato Murciano (tabla 9) explotados de
dos formas diferentes, en sistema intensivo y en sis-
tema extensivo tipo camping. La preparacion de las
muestras se realizé de forma diferente segtin se hicie-
se a partir de muestras de tocino dorsal, tratindose de
extraer en este caso los acidos grasos de la grasa de
cobertura, o a partir de muestras de musculo longisimo
lumbar, tratindose de extraer en este caso los acidos
grasos de la grasa intramuscular.

Los resultados obtenidos para el tocino dorsal apare-
cen reflejados en la tabla 9, en la que se puede apreciar
una diferencia estadisticamente significativa en la ma-
yoria de los acidos grasos.

El contenido en 4cidos grasos del musculo longisimo
lumbar de los cerdos Chato Murciano explotados bajo
dos sistemas diferentes, vienen reflejados en la tabla
10, en la que se puede apreciar una diferencia estadis-
ticamente significativa en la mayoria de los casos. Exis-
ten numerosos trabajos que indican la influencia en el
perfil de acidos grasos de diversos factores como la
dieta (Nuernberg et al., 2005; Teye et al., 2006), facto-
res que en esta experiencia fueron idénticos para los
dos lotes de estudio, aunque con la salvedad de que
los lotes al aire libre tuvieron un acceso a cantidades
limitadas de hierba. De modo que las diferencias halla-
das en el perfil de acidos grasos deben ser atribuidas al
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sistema de explotacion y las variaciones ligadas a él, ta-
les como el ejercicio fisico, una mayor exposicion a
las condiciones ambientales, la posibilidad de hozar
en la tierra y la situacion de bienestar animal.

En la evaluacién de los resultados obtenidos en el
perfil de acidos grasos es necesario comparar con
los de otros trabajos en diversas razas, tanto tradi-
cionales como modernas.

Una de las razas tomadas como referencia es el
cerdo Ibérico, el cual tiene asociado un perfil de aci-
dos grasos tipico (muy rico en AGM, especialmente
en oleico), pero que sélo se produce bajo el sistema
de explotacién tradicional en montanera y la dieta
que asi el animal consigue; existen otros trabajos en
esta misma raza pero en condiciones diferentes, en
sistemas intensivo, o en sistemas al aire libre y suple-
mentados con pienso, que se quedan lejos de los mis-
mos resultados que en el sistema de explotacion tra-
dicional. Otras razas, como el Nero Siciliano,
explotadas en condiciones similares consiguen tam-
bién grandes diferencias.

Los resultados obtenidos en el perfil de acidos gra-
sos en el tocino dorsal de los dos lotes estudiados mues-
tran diferencias estadisticamente significativas. Ade-
mas, en el total de AGS y AGM aparecen diferencias
significativas.

El lote CHI muestra niveles superiores en AGM
(p<0,001) y, de forma no significativa, en AGP, mien-
tras que en el lote CHE el nivel de AGS es superior
(p<0,001). Diferencias que deben ser atribuidas a los
sistemas de explotacion empleados, y a las condiciones
derivadas de ello.

Llama especialmente la atencion, que el lote ex-
plotado en intensivo (CHI) muestra unos niveles su-
periores al lote CHE en cuanto al total de AGM y
AGP, cuando diversos autores indican la tendencia
contraria en estos sistemas de explotacion.

Sin embargo, en el cerdo Nero Siciliano en sistema al
aire libre existen niveles superiores de AGM, pero meno-
res de AGP. Las diferencias encontradas en el total de
acidos grasos, se deben fundamentalmente a las diferen-
cias halladas en los acidos oleico, palmitico y estearico.

Los niveles de AGP hallados se consideran por deba-
jo del limite del 15% establecido a partir del cual la
consistencia de la grasa y la estabilidad oxidativa de
la misma se veria afectada negativamente, es por ello,
que la distribucion en el perfil de acidos grasos obte-
nida para el cerdo Chato Murciano se puede conside-
rar adecuada (fotografia 7).

Los resultados obtenidos en el perfil de acidos gra-
sos en la grasa intramuscular del musculo longisimo



lumbar de los dos lotes estudiados muestran diferencias
estadisticamente significativas en numerosos acidos gra-
so0s. Se puede apreciar la existencia de numerosas dife-
rencias en los niveles de acidos grasos, tanto de forma
individual, como agrupados en AGS, AGM y AGP. Si-
guiendo una distribucion en los resultados similar a los
obtenidos para la grasa subcutanea, en la grasa intra-
muscular, el lote CHI obtuvo menores niveles en AGS,
y mayores en AGM y AGP. Los coeficientes de correla-
cién presentan una relacion entre un aumento en los ni-
veles de espesor de tocino dorsal y un aumento en el
nivel de AGS y disminucién en AGP tanto en musculo
como en tocino dorsal, siendo este efecto mas claro en
el lote CHE.

Teniendo en cuenta que la carne de Chato Murciano
se destina frecuentemente a la elaboracion de produc-
tos transformados con procesos de curacion largos, y
que ademas requieren unas condiciones y unas carac-
teristicas determinadas de la materia prima, la distribu-
cion del perfil de acidos grasos de esta raza porcina
debe ser considerada como adecuada para esa finalidad.

Estudio de la capacidad de retencion de agua

Capacidad de retenciéon de agua (CRA) es el térmi-
no empleado para la propiedad de la carne por la que
ésta conserva su agua durante la manipulacion y toma
y retiene agua afiadida durante el procesado. Es im-
portante, ya que pérdidas o ganancias de agua afectan
al peso y valor economico de la carne. El contenido y
distribucién en agua influyen en las propiedades de la
carne, especialmente en su resistencia, jugosidad, ter-
nezay aspecto.

Haiceizna
gha i

1-15 Maya ; -
¥ ol 0, Caiba B, Bland f* 320

Calidad

Fotografia 8.

Las pérdidas de agua por evaporacion de la super-
ficie de las canales se producen durante el enfria-
miento de éstas, por diferencias de presion de vapor.
La evaporacidn afecta al aspecto de la carne, dismi-
nuyendo su aceptabilidad por parte del consumidor. La
evaporacion se produce fundamentalmente en super-
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ficie, siendo practicamente insignificante mas alla
de unos milimetros hacia el interior, pero el conteni-
do de agua de la superficie puede disminuir en un
33%, con el correspondiente incremento en la con-
centracion de sales y proteinas.

En el cerdo Chato Murciano, explotado tanto en siste-
ma intensivo como extensivo tipo camping, hemos ana-
lizado las pérdidas por goteo y por coccion del muisculo
longisimo lumbar de estos animales (fotografia 8).

En cuanto a los resultados obtenidos, para las pér-
didas por goteo, éstas quedan reflejadas en la figura 1.
Los valores obtenidos (expresados en porcentaje) fue-
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ron de 1,45 + 0,29 % para el lote (CHE), con un valor
minimo de 0,70 % y maximo de 1,99 %; y de 1,09 +
0,08 % para el lote (CHI), con un valor minimo de
0,94 % y maximo de 1,18 %. Estos resultados resulta-
ron ser significativamente (p<0,01) diferentes.

En base a los resultados obtenidos, vemos que el sis-
tema de explotacion afecto a las pérdidas por goteo
obtenidas. El lote explotado al aire libre ofrecio un
porcentaje mayor de pérdidas por goteo (p<0,01), aun-
que los niveles de ambos lotes pueden ser considerados
como bajos. Los valores mas bajos en el pH, tanto a
los 45 minutos como a las 24 horas tras el sacrificio pu-
dieron probablemente haber influido en estas pérdi-
das, donde unos valores de pH menores en el sistema
al aire libre coinciden con unas mayores PG, respecto
al lote intensivo.

En el estudio de los coeficientes de correlacion ob-
tenidos, aparece entre el pH y las PG una correlacion
negativa estadisticamente significativa (p<0,05) para el
lote CHE, mientras que no fue asi para el lote CHI;
esto podria explicar las mayores pérdidas en el lote
CHE debido a que los valores medios del pH estaban
en un nivel critico que pudo afectar mas a la CRA en
este lote que en el CHI.

Estas pérdidas por goteo concuerdan con los resul-
tados obtenidos en la raza Negro Siciliano y en cerdos
Hampshire, donde los cerdos explotados en sistemas
al aire libre tuvieron mayores pérdidas de agua de la
carne cruda. Y contrariamente a los resultados obte-
nidos en el cerdo Cinta Senese donde los cerdos en in-
tensivo tuvieron pérdidas mayores.

También hay pérdidas similares en cerdos blancos
(Pietrain x Landrace) manejados en intensivo. Algu-
nos autores indican que las razas tradicionales pro-
ducen cantidades menores de exudados durante su
almacenamiento que las razas modernas.

En la figura 2 vienen representados los resultados
de las pérdidas por coccioén del musculo longisimo
lumbar de los cerdos Chato Murciano. Los valores
obtenidos (expresados en porcentaje) fueron de 19,85
+ 3,87 % para el lote CHE (explotados en sistema
extensivo), con un valor minimo de 14,39% y maxi-
mo de 27,15 %; y de 21,79 + 2,00 % para el lote CHI
(explotados en sistema intensivo), con un valor mi-
nimo de 20,3 % y maximo de 25,70 %. Estos resulta-
dos no fueron significativamente (p<0,05) diferen-
tes.

Los resultados obtenidos para las pérdidas por coc-
cion no se vieron afectados por el sistema de explota-
cion empleado (p<0,05), lo que coincide con los re-
sultados de otros autores, pero al contrario en el cerdo



Cinta Senese y en cerdos comer-
ciales, respectivamente, se encuen-
tran mayores pérdidas por coccion
en los animales explotados al aire
libre.

Estos resultados obtenidos pa-
ra las pérdidas de agua, tanto en
fresco como durante el cocinado,
pueden considerarse bajos y nor-
males, lejos de las carnes PSE o
DFD.

El estudio de los coeficientes de
correlacion mostrd correlaciones
cercanas a 0 entre las pérdidas por
goteo y las pérdidas por coccidn (r
= 0,06, p<0,05, para el lote CHI;

yr=0,10, p<0,05, para el lote
CHE). Ademas, las pérdidas por
coccién mostraron una correlacion
negativa, aunque no estadistica-
mente significativa con el pH24 (r
=-0,43, enel lote CHI, y r=- 0,37,
en el lote CHE).

En conclusion, la carne de cer-
do Chato Murciano presenta pa-
rametros de calidad que la hacen
diferente de la carne porcina con-
vencionalmente utilizada por los
consumidores. Se trata de un pro-
ducto de tipo local que representa
lo que atn perdura de la tradicio-
nal porcinocultora murciana y de
un recurso genético que puede
proporcionar a los preparados car-
nicos de toda indole una impron-
ta dificil de conseguir por el resto
de razas porcinas. No se presenta
como superior sino como diferen-
te y por ello esta encontrando su
lugar en todos los sistemas de pro-
mocion de la carne en Murcia.
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