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PRESENTACION

El Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) pone
a disposicion de los actores de la cadena agroalimentaria de la carne, productores,
comercializadores, plantas procesadoras, investigadores, técnicos, extensionistas y
publico en general la presente publicacion. La misma se refiere a la evaluacion y de-
terminacion de los parametros que definen la calidad de la canal y carne tomando en
cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas.

En el presente documento se describen las ventajas de las evaluaciones de las cana-
les, los sistemas de evaluacion de las canales en el mundo, detalles relevantes de los
sistemas de evaluacion de canales y los analisis de carne y productos carnicos.

Esperamos que las informaciones ofrecidas en esta publicacién permitan conocer en
detalle como se evalGan o determinan los indicadores que determinan la calidad de
canales y carne a nivel de planta de sacrificios y laboratorios de calidad de alimentos
de origen animal, para en un futuro no muy prolongado la Rep. Dom pueda ser parte
de los paises que poseen normas que rigen la calidad de carne bovina en todos los
eslabones que componen esta cadena agroalimentaria. Finalmente debe considerarse
esta guia como un paso fundamental para definir la estrategia nacional de implemen-
tar los sistemas de evaluacion de canales que garantizan la calidad de la carne.

Dr. Eladio Arnaud Santana
Director Ejecutivo Idiaf







Guia prdctica para evaluar y determinar los parémetros que definen la calidad de canal y carnes bovinas

RESUMEN

La presente Guia centra su atencion en el aseguramiento de implementar sistemas
de evaluacién de canales de especies bovinas y porcinas a nivel de industrias carnicas,
dirigido especialmente a los productores de ganado de cerdo y bovino, y plantas de
comercializacion.

Algunas plantas procesadoras de productos de origen animal en la Republica Domi-
nicana cuentan con infraestructuras de procesamiento relevantes, con un creciente
mercado de consumo de proteina animal a nivel nacional. En dicho marco se hace
necesario que las plantas de sacrificios de animales se integren a sistemas de calidad
acordes a la demanda de los mercados internos y externos.

Esta guia surge desde la experiencia profesional, tanto desde la investigacion como
del trabajo en campo previo al sacrificio de los animales, asi como de las normas de
calidad que tienen establecidas algunos paises desarrollados y en via de desarrollo.
En el primer item se definen algunos términos referentes a la canal, indicadores que
se miden en la canal y sus respectivos procedimientos. En el segundo capitulo abor-
da los indicadores que se miden en la carne, conceptos de carne, calidad de carne,
poniendo énfasis en los aspectos: nutricional, tecnoldgicos, organolépticos e higiéni-
co-sanitarios de la carne, de igual forma se explican los métodos y procedimientos
para determinar la calidad de la la carne de acuerdo los criterios fisicos y quimicos.
Se sugiere buscar los mecanismos necesarios para establecer en el pais normas de
estandarizacién para los sistemas de las evaluaciones de canales. Por lo que, espera-
mos que la implementacion de la presente guia sirva como un aporte en la busqueda
de soluciones a los problemas presentes que vive la industria carnica de la Republica
Dominicana, ya que cada pais debe alcanzar ser participe de los privilegios que gene-
ran los sistemas de evaluacion de canales.



I.INDICADORES QUE SE EVALUAN EN LAS CANALES

l.1.;Qué es la canal?

Robaina, 2002 define la canal como el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, de-
sollado, eviscerado, sin cabeza ni extremidades. Es el producto primario; es un paso
intermedio en la produccion de carne, que es el producto terminado. La canal es un
continente cuyo contenido es variable y su calidad depende fundamentalmente de
sus proporciones relativas en términos de hueso, misculo y grasa (Maximo de carne,
minimo de hueso y 6ptimo de grasa); mientras que, la canal media es cada una de las
dos partes resultantes de dividir la canal, mediante un corte longitudinal que pasa
por la linea media de la columna vertebral.

A nivel internacional las caracteristicas medidas en la canal para predecir calidad y
rendimiento son diversas. Cada pais que posee un sistema especifico, ha seleccio-
nado las caracteristicas que mejor resultado han mostrado al predecir la calidad y
rendimiento de las canales que cada uno produce. Indudablemente, el sistema de
gradacion que mas ha influenciado a la industria carnica del mundo, es el establecido
en los EE.UU. (Salud et al., 2013).

Fotografia |.Evaluacion de canales en la planta de sacrificio Tipo Inspeccion Federal (TIF) #511.
Carnes selectas de México, S.A. de C.V.en el Valle de Mexicali.
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Sin embargo, la Republica Dominicana carece de un sistema de evaluacion de cana-
les y carne, ya que los ganados se venden a precios establecidos por el mercado, en
funcion de las diferentes categorias de los animales, aclarando que debido a que la
evaluacion es cara y no es obligatoria, se puede vender carne sin graduar. Por lo que,
se hace necesario implementar un sistema de grados para segregar las canales en
grupos homogéneos de palatabilidad con el fin de cubrir las diferentes exigencias de
los consumidores.

Independientemente del sistema de gradeo que se establezca, es muy interesante ob-
servar que en Estados Unidos existen mas de 60 marcas de carne bovina certificadas
por el gobierno (USDA), pero existen ademas otras 100 que no estan certificadas.
Algunas de estas marcas, hacen promesas al consumidor final en funcién de variables
relacionadas con el animal vivo, por ejemplo, raza, sexo, edad; otras se relacionan con
el sistema de produccion ya sea el tipo de animal, la madurez fisioldgica, el sistema
de alimentacion, etc.; algunos otros sistemas, se basan en caracteristicas de la carne
o la canal, por ejemplo, el grado de marmoleo, color y pH del muasculo (United States
Department of Agriculture, 2017).

1-No Graso 2 - Poco cublerto 3 - Cublerto 4 - Graso 5—Muy graso
Cobertura de grasa Ligera cobertura de grasa, P ¥ M i de grasa, Toda la canal cublerta de grasa.
inexistente o muy débil misculos casi siempre espalda, casi siempre parcialmente visiblesen piemay  Pierna cublerta de una capa espesade
aparenies. cublerios, espaida. Venas de grasaen la grasa por o que venas de grasase
Sin grasa en el interiorde la cadera salientes. aprecian muy débilmente.
cavidad toracica En dad 1ord ks Escasosacumulos de grasa
misculos se aprecian en el interior de la cavidad i de grasa p i i de grasa imp enel
perfectamente. tordcica, misculos en cavidad tordcica. misculos interior de la cavidad lordcica,
intercostales atn visibles. intercostales pueden estar misculos intercostales infilirados de
infiltrados de grasa grasa

Fotografia 2. Imagenes de diferentes coberturas de grasa en canales. Fuente: Guia Practica para la
Estandarizacion y Evaluacion de Canales Bovinas Mexicanas.



1.2. Peso de la canal

La cantidad total de carne que se obtiene de un
animal depende principalmente de su peso. Sin
embargo, el peso en pie, nos dice relativamente
muy poco acerca del animal y por lo tanto es mu-
cho mas relevante conocer el peso en canal ca-
liente. Esto se debe a que el rendimiento en canal
se puede ver afectado por diversos factores como
son: la edad del animal, la raza, el sistema de ali-
mentacion, el grado de engrasamiento. Incluso a
factores ajenos al animal, como son el tiempo de
dietado, de transporte, el acceso a agua de bebida
y finalmente el método de faenado de la canal.

1.3. Peso de la canal caliente:

Son los kilos de las canales expresadas en por-
centajes que se obtienen después del faenado o
sacrificio de los animales (desangrado, eviscerado,
desollado, corte de cabeza y patas) y justo antes
de que la canal entre a la camara de refrigeracion.

Se obtiene de acuerdo a esta formula: Fotografia 3. Riel donde se
pesan las canales..

PCC= Peso canal caliente/peso vivo del animal x 100.

|.4. Peso de la canal fria

Se registra a las 24 horas postmortem (después del sacrificio), después de que la canal
haya estado en la camara de refrigeracion. [dealmente se estandariza a condiciones
de temperatura (5 °C) y tiempo (25 h).

Se obtiene de acuerdo a esta formula:
PCF= Peso canal fria/peso vivo del animal x 100.
Materiales e utensilios que se ocupan para medir ese indicador:

a.Vestimenta que aseguren las medidas de calidad de un producto alimenticio (Batas,
guantes, mascarilla, casco, gorros, botas).

b.Tabla de recoleccion de datos y boligrafos.

c. Balanza instalada en la planta de sacrificios.
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1.5. Clasificacion y Tipificacion
Se refiere a la descripcion de las canales en funcidén de elementos definidos, como
la edad y el sexo del animal. La aplicacion del Sistema de Clasificacion y Tipificacion
es la primera evaluacion de calidad que se hace una vez finalizado el sacrificio de los

animales. Uno de los propésitos principales de esa evaluacion, es que lleguen pautas
claras al productor sobre el tipo de animal a producir.

1.6. Conformacion:

Mide la relacion que hay entre las masas musculares y el esqueleto.
Materiales e utensilios que se ocupan para medir ese indicador:

a.Vestimenta que aseguren las medidas de calidad de un producto alimenticio (Batas,
guantes, mascarilla, gorros, cascos y botas).

b. Plantillas fotograficas que visualicen los diferentes tipos de conformacion.
c. Un formulario con soporte para recolecciéon de datos.

d. Boligrafos y lapices.

|1.7. Grasa dorsal o espesor de grasa

Se mide tomando como referencia
la 12va costilla del Longissimus dor-
si (se utiliza esta area, porque es la
representativa de toda la canal), lue-
go utilizando una regla métrica y si-
guiendo la metodologia descrita por
la USDA, la regla métrica sera co-
locada en el borde que cubre toda
el area del ojo de costilla de cada
canal. Esta sera expresada en las
unidades de mililitros (mm) 6 centi- Fotografia 4. Medicion de la grasa dorsal
metros (cm) dependiendo el pais. con una regla métrica.

Materiales e utensilios que se ocupan para medir ese indicador:

a.Vestimenta que aseguren las medidas de calidad de un producto alimenticio (Batas,
guantes, mascarilla, gorros, cascos y botas).

b. Regla pequena, que se utilizan en las escuelas.
¢. Un formulario con soporte para recoleccion de datos.

d. Boligrafos y lapices.



1.8. Grasa intramuscular o marmoleo

Este deposito graso ha sido relacio-
nado particularmente en Japon y en
Estados Unidos con la calidad de
la carne. Para estas culturas y por
lo tanto para su sistema de evalua-
cion de la calidad, el marmoleo es
un factor primordial, mientras que
en otras culturas como la mexicana,
no es un factor decisivo de calidad.
El marmoleo es un reflejo del por-
centaje de grasa intramuscular y se
estima subjetivamente con la ayuda
de estandares fotograficos. Para la

Fotografia 5. Plantillas fotograficas que muestra un nivel
de grasa clasificado como modesto.

medicion del Marmoleo, se hace una estimacion subjetiva de la grasa entreverada
(intramuscular) entre las fibras del mdsculo largo dorsal, segin donde se cuartee la

canal, ya sea a nivel de la 12va o la 5va costilla.

Categorias de marmoleo de
acuerdo a la cantidad de grasa
intramuscular que se visualiza
en la canal:

El marmoleo se determina comun-
mente utilizando los estandares es-
tadounidenses, establecidos por la
USDA. Donde:

0= desprovisto de grasa.

| = trazas de grasa.

2= leve cantidad de grasa.

3= pequenas cantidades de grasa.
4 = modesta cantidad de grasa.

5 = moderada cantidad de grasa.
6 = abundante.

7 = muy abundante.

Figura 5

parala n del grado de marmoleo
Fuente: USDA (2018)"

Fotografia 6. Imagenes de referencia para la determinacion
del grado de marmoleo. Fuente: USDA (2018).
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En caso de que se utilicen los es-
tandares de otros paises, como son
los japoneses o los australianos, es
importante marcar esta referencia.

Fotografia 7. Corte del Longisimus dorsis en la |2va
costilla donde se muestra leve cantidad de grasa.

1.9. Area del ojo de la costilla (AOC)

Para determinar el tamano del area completa de la costilla, se utiliza de referencia la
|2va costilla del Longisimus dorsi, y sobre esa misma superficie se coloca un acetato
o papel tipo transparencia para dibujar toda la parte que representa carne;y luego
utilizando una la plantilla sugerida
por la Universidad Estatal de lowa
se mide el tamano de las mismas
(expresado en pulgadas cuadradas),
ambas siguiendo la metodologia
descrita por AMSA (2001).

Es importante que la delimitacion
del perimetro solo incluya el area
del musculo, excluyendo grasa ad-
yacente y demas tejidos, marcar el :
contorno del mlsculo sobre papel Fotografia 8. Imagen donde se observa dibujando el
plastico transparente, y posterior- AOC.

mente hacer la medicion.

Plantilla sugerida para determinar

el resultado final: luego de que se ; =
dibujan las costillas, se toman los —
acetatos o papel tipo transparencia B I 2
y se colocan sobre la plantilla, to- o0 B
mando en cuenta que los dibujos / P S EE G ey
abarquen todo el perimetro que CE TG .
tiene resaltado la plantilla, asi se /

proceda a sumar cada punto que

contenga el dibujo, incluso las que

ocupen cuadrantes por la mitad. Fotografia 9. Plantilla sugerida por Universidad Estatal
de lowa.

W
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ILINDICADORES SE EVALUAN EN LA CARNE

2.1.;Qué es la carne?

Porcion comestible de los animales
declarados aptos para la alimentacion
humana por la Inspeccion Veterinaria,
y que comprende el tejido muscular y
tejidos blandos que rodean al esque-
leto una vez realizada la operacion de
faena o sacrificio. Otra definicién (Del
Reglamento de Inspeccion Veterina-
ria — M.G.A.P): “parte muscular co-
mestible de las reses faenadas, cons-
tituida por todos los tejidos blandos
que rodean el esqueleto, incluyendo
su cobertura grasa, tendones, vasos,
nervios,aponeurosis y todos aquellos
tejidos no separados durante la ope-
racion de faena. Se considera carne al
diafragma (entrana) no asi al corazon
y al esofago”.

Fotografia 10. Corte que representa parte
comestible del esqueleto de un bovino.

2.2. ;Por qué es relevante determinar la calidad en la carne?

La calidad de la carne y los productos
carnicos recogen aspectos de segu-
ridad de los alimentos, bienestar de
los animales, trazabilidad, etiquetado
y denominaciones de origen, pro-
ducciones ecologicas y aplicacion de
hormonas, entre otros. Se entienden
distintos tipos de calidades en carnes,
como la calidad nutricional, calidad
funcional o tecnoldgica, calidad sen-
sorial y calidad higiénico-sanitaria.

La calidad de la carne esta afectada
principalmente por la genética, la nu-
tricion, el sexo y el manejo antemor-
tem. Como indicadores de calidad
de carne se utilizan los datos de pH,
la Capacidad de Retencion de Agua
(CRA), la contaminacién microbiana, el
color y las caracteristicas sensoriales.

14

Fotografia | |. Imagen de evaluacion de canales en
planta de sacrificios Tipo Inspeccion Federal (TIF),
Baja California. México.
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2.3. Medicion del pH en la carne

El pH del musculo de animales sa-
nos y vivos es de alrededor de 7.05
(Johnson, 1989).

Este se define como el logaritmo
negativo de la concentracion de
protones, lo cual posee una escala
entre 0 y |5;siendo 7 un valor neu-
tro, menor de 7 un valor acido y
por encima de 7 alcalino o basico.
Es uno de los principales parame-
tros a considerar para verificar la
calidad de la canal y de la carne, ya
que afecta varias de sus cualidades  Fotografia 12. pH metro colocado en el ojo de la
(color, capacidad de retencién de costilla (AOC).

agua, jugosidad).

Una vez sacrificado el animal el valor del pH va disminuyendo, debido a la degrada-
cion del glucogeno (la reserva de energia del musculo), por via anaerdbica a acido
lactico.

El pH se determina empleando un potencidmetro o pH metro, colocando el bulbo
del electrodo en el musculo Longissimus dorsi, después de realizar un orificio con un
chuchillo, para tomar la medida se debe evitar inclusion de superficies con contenido
de grasas, el equipo a utilizarse puede ser de puncion DELTATRAK ISFET pH 101
(Warriss, 2003).

Las variaciones en los valores de pH, se da por diferentes factores, algunos de ellos
son intrinsecos al animal (genética, metabolismo, susceptibilidad al estrés, etc.), pero
regularmente los factores mas relevantes tienen que ver con el ambiente en que se
manejé el animal y su canal durante las 24 horas previas y posteriores al sacrificio.

2.4. Medicion de color en la carne

Los valores de color (L* a*, b* C* H*) son medidos en la superficie del corte de
la 12va costilla del Longissimus dorsi con un espectrofotometro MINOLTA CM-2002
(Minolta camera, Co., Ltd., Japon) utilizando un componente especular incluido (SCI),
iluminante D65 y un observador de 10° este equipo debe contener las siguientes
letras: donde L* es el indice de luminosidad, a* es la intensidad del color rojo, b* es
la intensidad del color amarillo, el croma (C*) sera calculado como C=(a*2 +b*2)0.5
(Young et al.,2003).



Se pueden utilizar diferentes sis-
temas de medicion, aunque lo mas
comun es el sistema CIELAB don-
de L* a* b* C* y H* se definen
como:

a) L* o luminosidad o claridad: sus
valores van de 0 (negro) a 100
(Blanco)

b) a* o indice de rojo: sus valores
en la carne varian desde 0 hasta 60

c) b* o indice de amarillo: en la car-
ne sus valores se encuentran des-
de 0 hasta 60

d) C* o croma: significa la inten-
sidad del color (palido, luminoso,
saturado 6 vivo, profundo, oscuro
y grisaceo 6 débil), se calcula como
la raiz cuadrada de la suma de a* al
cuadrado mas b* al cuadrado.

e) H* o hue: es el tono del color a
partir de los 5 colores primarios:
rojo, verde, amarillo y azul (CIE,
1976).Se calcula como el arco-tan-
gente de b*/a*.

Para facilitar este proceso, se han
desarrollado diferentes escalas de
color, algunas de ellas son descrip-
tivas y tratan de describir los colo-
res mas comunes, por ejemplo:

I. Rojo palido o rosa grisaceo

2. Rojo ligeramente palido

3. Ligeramente Rojo

4.Rojo brillante

5. Rojo ligeramente obscuro

6. Rojo moderadamente obscuro
7.Rojo obscuro

8. Rojo muy obscuro

16

Fotografia 13. Uso de espectrofotometro en obtencion
de color.

. ‘__ -

Fotografia 15. Imagenes de espectrofotometro
y pH metro.
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Materiales a utilizar:
a.Un pH metro de puncion
b. Hoja de recoleccion de datos

c. Vestimenta que cumplan con
las normas de

2.5.Blandura o Textura de la
carne

La firmeza y la textura son fac-
tores discriminantes en la mayo-
ria de los sistemas de evaluacion.

Si la carne presenta una suavidad

extrema o una dureza extrema
podrian ser rechazadas y no ser
graduadas o clasificadas, de igual
manera ocurre con la textura
(animales mayores tienen textura
mas gruesa que puede ser mo-
tivo de baja de calificacién en la
calidad).

La terneza de la carne es el atri-
buto organoléptico que mas
afecta la satisfaccion del consu-
midor, ésta depende de factores
externos relacionados con el
periodo presacrificio (alimen-
tacion, ganancia diaria de peso,
edad de sacrificio) y el periodo
postmortem (la maduracion de
la carne produce un aumento
de la blandura debido a un au-
mento de la protedlisis muscu-
lar), de la coccion y de factores
intrinsecos del musculo, como
son cantidad de tejido conectivo,
grasa intramuscular, pH y tipo de
fibras musculares (Purchas et al.,
2002).

Fotografia 16.Imagenes de Texturémetro con cuchilla

de Waner Blazer.

Fotografia |7.Texturémetro utilizado para medir el

esfuerzo al corte.

Fotografia 18.Imagen de muestras extraidas con
sacabocados de 2 pulgada para colocarlas en la
cuchilla de Waner Blazer.
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