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Presentacion

1 Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario

y Agroindustrial del Cono Sur — PROCISUR, creado en 1980 con el

apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo — BID, constituye una
iniciativa conjunta de los Institutos Nacionales de Investigacién Agropecuaria
— INIA de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay y el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura - IICA.

PROCISUR ha priorizado, en su Plan de Mediano Plazo, la cooperacién regio-
nal en calidad de las cadenas agroalimentarias. En los dltimos afios, los paises
del Cono Sur han dado un fuerte impulso al desarrollo de la produccién bovina
y al mismo tiempo, buscan insertarse con mayor fuerza en el mercado mundial
de las carnes. En ese contexto promovié el fortalecimiento competitivo de la
cadena de la carne bovina en la regién del MERCOSUR ampliado, creando una
Plataforma Regional para promover estudios especializados, cursos de capa-
citacién y proyectos de investigacién cooperativos estrechamente relacionados
con aspectos tecnoldgicos asociados a los distintos eslabones de esta cadena
agroindustrial, a través de un modelo de cooperacién que intenta integrar las
capacidades de distintas organizaciones publicas y privadas para resolver pro-
blemas comunes a los paises.

La presente publicacién es un ejemplo de esta iniciativa donde se sintetizan los
resultados y proyecciones de un proyecto cooperativo sobre “Tecnologias para la
clasificacién y tipificacién de canales y carne bovina”. El trabajo se llevé a cabo
con el concurso coordinado de un selecto grupo interdisciplinario de profesiona-
les pertenecientes al Instituto Tecnologia de Alimentos, INTA Argentina, que
lideraron el proyecto; la Facultad de Agronomia y Ciencias de la Alimentacién
— Universidad de Morén; Dpto. de Bioingenieria, Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia, FACET, Universidad Nacional de Tucumién, Argentina; Instituto
Superior de Investigaciones Bioldgicas, INSIBIO - Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, CONICET Argentina. De Uruguay
participaron el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, INIA;



Instituto Nacional de Carnes, INAC;y el Laboratorio de Acustica Ultrasonora,
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.

Esta red de investigacién desarrollé importantes tecnologias innovativas para
clasificacién y tipificacién, medicién de terneza y reduccién de la inconsistencia
en la calidad de carnes bovinas regionales, y que PROCISUR a través de esta
publicacién la pone a disposicién de la industria para promover su uso y esca-
lamiento en el desarrollo de nuevas herramientas tecnolégicas que contribu-
yan a mejorar la competitividad de la industria cdrnica en el exigente mercado
mundial.

Emilio Ruz
Secretario Ejecutivo

PROCISUR



Introduccion

a idea de redactar este libro surgié luego de la presentacién de los re-

sultados del Proyecto “Tecnologias para la Clasificacion y Tipificaciéon

de Canales y Carne Bovina para el Mercosur Ampliado”. Dicho pro-
yecto fue producto de una iniciativa de PROCISUR, en el que participaron el
Laboratorio de Acustica Ultrasonora del Instituto de Fisica de la Universidad
de la Republica, Uruguay; el Departamento Cérnico de INIA Tacuarembd,
Uruguay; y el Instituto Tecnologia de Alimentos del Centro de Agroindustria
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Argentina.

El Proyecto se basé en el desarrollo de tecnologias innovativas y no destruc-
tivas para la evaluacién en linea de pardmetros de calidad de carne relevantes
para futuras diferenciaciones objetivas por atributos de calidad. Como resultado
del Proyecto surgieron dos prototipos capaces de estimar terneza y un software
capaz de estimar pardmetros asociados al drea de ojo de bife en carne bovina
mediante técnicas de andlisis de imagen. Estos productos y otros temas rela-
cionados con calidad de carne fueron el puntapié para la redaccién de este libro

En ellibro participaron 15 autores procedentes de Argentina, Canadd y Uruguay.
Se dividi6 en ocho capitulos los cuales se detallan a continuacién: Posibilidades
futuras de los sensores en linea para productos cdrnicos; Introduccién a calidad de
carne y res; Terneza un atributo de importancia para el consumidor; Elastografia
ultrasénica para evaluacién de terneza en carne vacuna; Determinacién de las
propiedades dieléctricas de la carne y su relacién con la dureza organoléptica;
Anilisis de imagen en calidad de carne, Disefio y desarrollo del software SAE
3C INTA-PROCISUR; La calidad y diferenciacién en carne bovina: oportu-
nidades en el mercado global, Factores territoriales, potencialidades y limitantes
para la diferenciacién de carnes por el origen geogrifico: El caso de las carnes
vacunas pampeanas argentinas.

El libro brinda al lector informacién actualizada, enriquecida por los aportes
al conocimiento realizado por los distintos autores con una visién que realza la
interdisciplinariedad de la temdtica estudiada.






Posibilidades futuras de los

Sensores en linea para
productos carnicos

Howard J. Swatland
Profesor Emérito

Departamento de Ciencias de los Alimentos de laUniversidad de Guelph

Guelph, Ontario N1G 2W1, Canada
Correo electronico: swatland@uoguelph.ca

Traduccion en castellano: Paula Mdnica Ceolin

Introduccion: historia y realidad
economica

A fin de considerar las posibilidades futuras
de los sensores en linea para los productos
cdrnicos, es importante tener al menos cierta
perspectiva histérica y reconocer la situacién
econémica. La historia sobre el tema se re-
monta mucho mis alld de lo que la mayoria
de los investigadores admite, quizd debido al
deseo de que su propio trabajo sea conside-
rado completamente nuevo u original. Para
conocer bibliografia anterior sobre temas re-
lacionados con la carne, por favor consultar
Swatland (1995) y para obtener explicaciones
técnicas, Wikipedia. Lamento el hecho de que
las opiniones citadas en la presente revisién se
basen exclusivamente en mi propia obra, pero
he estado muy ocupado en mi laboratorio y
me ha sido imposible hacer una busqueda en
literatura especializada.

El concepto basico de las pruebas en linea para
productos cirnicos fue desarrollado por pri-
mera vez en Inglaterra, en 1935, por Bandfield.
En una época en la que los medidores de pH
eran instrumentos grandes y delicados no ap-
tos para uso en un matadero, Bandfield adapté

un aparato portitil de prueba de suelos para
medir la conductividad eléctrica en carne de
cerdo. Apareci6 entonces un nuevo problema:
la carne de cerdo DFD (oscura, dura y seca)
como consecuencia de las demoras en el trans-
porte de los cerdos hacia los nuevos mataderos
centrales. El curado de carne de cerdo DFD
resultaba dificil con los métodos de curado
en seco tradicionales y en la linea, se detec-
taba carne no apta. Otros cientificos (Callow,
Ronan, Bate-Smith y col.) investigaron prue-
bas eléctricas para carne vacuna y el desarro-
llo del rigor mortis. Sin embargo, recién en la
década de 1980, quedé claro un aspecto fun-
damental a partir de la obra de Swatland. En
los sensores para productos carnicos, no puede
utilizarse corriente continua (debido a la elec-
trélisis y la polarizacién de los electrodos), por
lo que debe emplearse una corriente alterna
(CA).La CA es sensible a la capacitancia eléc-
trica de las membranas celulares y a la conduc-
tividad de los electrolitos, y la separacién de
la capacitancia y la resistencia permite resolver
por separado los efectos de las membranas y
los electrolitos. Este descubrimiento atin no se
ha aprovechado en toda su dimensién, ya que
la mayoria de los investigadores se conforma
con medir la impedancia eléctrica (el efecto
global). Otro campo que atin no se ha explo-
tado en el dmbito puiblico es la exploracién
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a través de distintas gamas de frecuencias de
CA. Esto nos plantea una realidad econémica.

Todas las investigaciones cientificas se llevan
a cabo con equipos fabricados en parte o en
su totalidad por ingenieros que trabajan para
compaiias comerciales, y algunos componen-
tes esenciales del equipo son secretos o estdn
protegidos por patentes. Esto no constituye un
problema cuando el equipo arroja una medi-
cién o identificacién que puede cotejarse con
unidades cientificas, muestras conocidas o cél-
culos tedricos. Pero la calidad de la carne suele
ser una variable caética (como predecir el cli-
ma) y plantea graves problemas a la hora de
tomar la muestra (puede variar de un musculo
a otro o dentro del mismo musculo). El cien-
tifico dedicado a la carne pasa a ser un mero
verificador empirico del equipo que hoy utili-
za paquetes de software estadistico comercia-
les. Son los ingenieros los que desarrollan los
nuevos sensores para los productos carnicos.
Ellos emprenden una investigacién confiden-
cial propia para entender lo que estin hacien-
do o trabajan siguiendo el método de prueba y
error sin una teoria orientadora o una hipétesis
de trabajo —mediante el ingreso de sus datos en
un paquete estadistico para validar la sefial. El
resultado final es el mismo. Nos movemos en
un mundo lleno de secretos, como el de las te-
lecomunicaciones o el desarrollo de armas para
uso militar. Esto no se parece en nada al mundo
abierto de los descubrimientos, la revisién con
colegas y las publicaciones sobre el que deberia
apoyarse la ciencia para avanzar. Por lo tanto,
todo lo que podemos intentar aqui es delinear
algunas posibilidades de dominio publico que
podrian desarrollarse para futuros sensores de
calidad de la carne.

Métodos
existentes

Hoy, existen muchos métodos para la eva-
luacién de los productos cirnicos en linea.
Algunos métodos sirven para predecir el ren-
dimiento de la carne y otros, para predecir su
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calidad. Algunos se apoyan en equipos comer-
ciales, mientras que otros, no (Cuadro 1). Los
principios se describen en Swatland (1995).

Mejoramiento de los métodos de
aplicacion

Muchos métodos de evaluacién en linea si-
guen siendo manejados en parte o en su to-
talidad por operadores humanos. Los robots
en la industria de la carne son complejos y su
mantenimiento es caro. El costo de inversion
s6lo se justifica cuando el costo de la mano de
obra es alto y no hay politicas que se opon-
gan al reemplazo del hombre por la miqui-
na. Actualmente, los robots son esenciales en
industrias de montaje de productos, como la
automotriz, o la de electrodomésticos, ropa y
electrénica, pero todos los componentes tie-
nen una forma que la maquina reconoce o
una estructura uniforme. El problema en la
industria de la carne es que las carcasas tienen
diversas formas y medidas y que su masa en
movimiento es eldstica y dificil de retener o
regular para una medicién en linea. En caso de
sondas invasivas, navegar dentro de la carcasa
es dificil a pesar de que se logre dar direccién
mediante imagenes del esqueleto por ultra-
sonido (Swatland y col., 1998). Después de
haber eludido los huesos, puede determinarse
la ubicacién probable de la sonda en diferen-
tes tejidos blandos reduciendo los espectros
opticos de las sefiales entrantes a una matriz
booleana que luego se compara con los valores

estdndares (Swatland, 1998a).

La variabilidad de la calidad de la carne de un
sitio a otro dentro de la carcasa es un problema
sin resolver responsable de la mayoria de los er-
rores de los estudios publicados que comparan
mediciones en linea a través de una evaluacién
sensorial (paneles de degustacion). Si se evalda
la calidad de la carne de toda la carcasa o de
un lateral con una medicién en un solo punto,
se corre el riesgo de rechazar por error una
carcasa con carne de mala calidad sélo en el
sitio de exploracién o de aceptar por error



Cuadro 1. Métodos en linea existentes

Base

Métodos

Prediccion

Espesor de la grasa

Andlisis de las superficies de corte

Rendimiento de la carne. Suponiendo que el
contenido 6seo es constante (lo que no siempre es

chip de silicio

zgﬁ(;uttfar:::gr:;fzgel por medio de so_ndas thicas con cierto), se resta un valor aproximado del contenido
- diodos, ultrasonido o video de grasa de la masa total para obtener el valor
aproximado del contenido de carne.
Electrodo de vidrio (electrodo de
Acidez, pH calomelanos) o electrodo ISFET con Palidez-oscuridad, exudacion de liquidos, terneza

Impedancia eléctrica

2 6 4 electrodos, conductividad,
capacitancia, angulo de fase

Palidez-oscuridad, exudacion de liquidos, terneza

Reflectancia interna del
musculo

Espectrofotometria por fibra optica

Concentracion de mioglobina, palidez-oscuridad

Reflectancia interna de la
grasa

Espectrofotometria por fibra optica

Coloracion amarilla por caroteno, translucencia de
triglicéridos de cadena corta

Tejido conectivo

Sonda de profundidad para
fluorescencia UV

Cantidad y distribucion del colageno y la elastina,
reticulacion del colageno con piridinolina

Reologia

Sondas electromecanicas que
usan la compresion o la rotacion y
deformacion elastica detectada por
ultrasonido

Dureza

Aspecto de la superficie

Andlisis de imagenes por video

Forma de la carcasa (muscularidad), area del ojo del
bife y marmoreado, color de la grasa subcutanea

Reflectancia cercana al
infrarrojo

Reflectometros de superficie y de
fibra Optica

Contenido de triglicéridos, contenido de colageno

Emulsificacion en
procesamiento secundario

Impedancia eléctrica o deteccion
optica de dispersion

Capacidad de emulsificacion o degradacion del
producto

una carcasa con carne en gran parte de mala
calidad, pero de calidad aceptable en el lugar
de exploracién. Cuando la sonda es manejada
por un robot programable, se puede repetir
la medicién hasta alcanzar un determinado
grado de certeza en toda la carcasa, pero esto
puede llevar demasiado tiempo o dafar la car-
casa para su comercializacién. Las carcasas son
blandas y himedas inmediatamente después
de la faena, momento en que las mediciones
en linea podrian resultar mds eficaces para el
agrupamiento para diferentes tratamientos.
Se puede utilizar una ventosa de succién para
conectar la sonda a la carne. Puede obtenerse
informacién 6ptica til cuando la carne se de-
forma en el vacio (Swatland, 1998b).

Combinacion de sondas opticas,
eléctricas y mecanicas

Las sondas eléctricas suelen tener un par de
agujas u hojas paralelas que se insertan en los
musculos expuestos en la carcasa, mientras
que las sondas 6pticas suelen tener una sola
lanza con fibras épticas que se abren al cos-
tado del eje. Sin embargo, es posible utilizar
ambos métodos simultineamente encerran-
do las fibras épticas en electrodos con agu-
jas hipodérmicas paralelas. Si la muestra no
queda bien ubicada, la transmitancia directa
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de una aguja a la otra es muy baja, debido
a que la fibra receptora estd en el borde del
cono de iluminacién producido por la fibra
que ilumina. Pero si la muestra estd bien ubi-
cada, la transmitancia aumenta considerable-
mente gracias a la dispersién de la luz dentro
de los tejidos (Swatland y Uttaro, 1998). El
método es muy sensible a la anisotropia del
tejido muscular, en otras palabras, los resulta-
dos dependen de cémo se orienten las agujas
respecto de las fibras musculares. EI musculo
esquelético estd compuesto de fibras alarga-
das esencialmente, tubos de electrolitos ro-
deados de membranas con altas propiedades
dieléctricas y reflectantes. Estas funcionan
como guias tanto para las corrientes eléc-
tricas como para la luz. Por lo tanto, cuando
las fibras musculares se orientan con sus ejes
largos en el sentido de las agujas paralelas, la
impedancia eléctrica es baja y la transmitan-
cia 6ptica es elevada. Por el contrario, en el
sentido inverso de los ejes de las fibras mus-
culares, la impedancia es alta y la transmitan-

cia es baja (Swatland, 1997).

Esto nos plantea un aspecto técnico impor-
tante que se ignora en muchas publicaciones
cientificas, pero que podria aprovecharse en
sondas futuras, en la mayoria de los estudios
con sondas 6pticas para productos cdrnicos,
se desconoce la longitud del camino 6ptico
a través del tejido. La carne se compone de
fuentes de dispersién microestructurales, en
su mayoria miofibrillas de alta refraccién mas
proteinas sarcopldsmicas precipitadas por un
pH bajo, mientras el muasculo ain conserva
la temperatura corporal (Swatland, 2008).
Entre estas fuentes de dispersién, hay una
concentracién variable de mioglobina que
depende del tipo de carne o musculo que se
mide. Por lo tanto, los dos factores mis im-
portantes que determinan las propiedades
6pticas de la carne son la dispersién y la con-
centracién de mioglobina. La dispersién con-
stituye un problema cuando se intenta medir
la concentracién de mioglobina, como en la
tipificacién de ternera. Pero la concentracién
de mioglobina constituye un problema cu-
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ando intentamos medir la dispersién, como
cuando se busca detectar carne de cerdo
PSE (palida, tierna, exudativa) o carcasas de
carne vacuna tiernas debido a una glucélisis
post mortem temprana. En general, la disper-
sién se mide mejor cuando el camino éptico
a través del tejido es corto, mientras que la
concentracién de mioglobina se mide mejor
cuando el camino éptico es largo.

Cuando se insertan en la carne agujas para
mediciones épticas y eléctricas combinadas,
también es posible incorporar transductores
de fuerza y distancia para emplear el mov-
imiento conjunto o separado de las agujas
en la investigacién reoldgica de la carne. En
otras palabras, ahora contamos con sefiales
eléctricas, espectrofotométricas y reoldgicas.
Con diferentes separaciones, se pueden op-
timizar las sefiales para dispersién y mioglo-
bina. Antes de penetrar en la carne, cuando
ambas agujas se mueven por separado, existe
una relacién geométrica entre la longitud del
camino y la transmitancia entre las agujas
que obedece a las leyes fotométricas. Pero
dentro de la carne, la situacién es mucho mis
compleja debido a la dispersién (Swatland,
2002). La impedancia eléctrica entre las
agujas puede utilizarse para detectar la apa-
ricién de exudado de la carne cuando ésta se
deforma.

Sin dudas, hay muchos problemas por re-
solver en el desarrollo futuro de sondas de
multiples sefiales. Un problema que ya se ha
encontrado es el denominado efecto de en-
voltura (Swatland, 2006). Las sondas de fluo-
rescencia UV pueden resultar ttiles cuando
la poblacién de carcasas por clasificar es de
muchas edades y por ende, con un tejido con-
juntivo de variada dureza. Pero si las fibras
pticas para fluorescencia UV se incorporan
en una sonda mecdnica, los tejidos conectivos
tienden a envolver la sonda, lo que da una
sefial alta continua. Por ello, las correlaciones
internas entre resistencia y penetracién con
fluorescencia UV son pocas y de escaso uso
practico.



Luz polarizada

Las sondas de luz polarizada tienen un gran
tuturo. El principal problema técnico, por
ahora, es que las fibras 6pticas con conser-
vacién de la polarizacién son sobre todo para
usar en diodos ldser de luz monocromitica, lo
que exige una alineacién precisa, si bien pu-
eden emplearse fibras Spticas comunes. Es
posible controlar el camino de la luz a través
de la carne desde una sola ventana OSptica
utilizando polarizadores. Se puede cortar y
pegar una delgada pelicula polarizadora sobre
la ventana éptica de la sonda para productos
carnicos. Los polarizadores cruzados sobre las
ventanas de iluminacién y recepcién de la son-
da obligan a recorrer un camino largo a través
del tejido al rechazar la luz reflejada del campo
proximo y favorecer la luz despolarizada por
dispersién del campo lejano. Se trata de una
técnica util, que nos aporta algo mucho mas
importante: la deteccién de la longitud del
sarcémero en el volumen de la carne.

Sabemos bien que el sarcémero se compone
de bandas anisotrépicas altamente birrefrin-
gentes o bandas A y bandas isotrépicas menos
birrefringentes o bandas I. La diferencia entre
las bandas A y las bandas I es de una mag-
nitud de birrefringencia relativa; ambas son
anisotrdpicas y birrefringentes desde el punto
de vista éptico. La linea Z también es birre-
fringente. Un problema importante al hacer
mediciones con una sonda en el volumen de
la carne es que no podemos rotar el polariza-
dor (el analizador) con facilidad contra la su-
perficie de la carne. Por ello, se necesita una
lente de indice gradual. Una lente hecha con
vidrio comun focaliza la luz por refraccién. La
lente de indice gradual tiene forma cilindrica
y focaliza la luz porque el indice de refraccién
cambia a través del radio del cilindro. Por lo
tanto, la lente de indice gradual proporciona
una ventana fija sobre la carne y permite volv-
er a colocar el analizador en el cuerpo de la
sonda donde puede rotarse mediante un mo-

tor de velocidad gradual controlado por com-
putadora. Sin embargo, hay un problema que
debe resolverse antes de poder aplicar este
método en el futuro. La birrefringencia global
aumenta a medida que se reduce la longitud
del sarcémero, pero sélo hasta un cierto punto.
Una vez que los filamentos delgados comien-
zan a superponerse, y cuando los filamentos
gruesos encuentran la linea Z, la disposicién
ordenada de los filamentos proteicos que pro-
ducen birrefringencia se interrumpe, por lo
que la birrefringencia disminuye cuando los
sarcomeros se ven drdsticamente acortados.
En resumen, se pueden detectar sarcémeros
moderadamente acortados, pero en el volu-
men de la carne, los sarcémeros drasticamente
acortados tienen propiedades pticas similares
a los sarcémeros de largo en reposo. Adn se
sigue trabajando en esta cuestién, dentro de la
cual sobresale el tema del desarrollo de una in-
terferometria de luz polarizada. Esto ha resul-
tado muy util para resolver algunos problemas
clésicos, como la disposicién de los colores de
interferencia observada en sistemas cristalinos
radiales (Swatland, 2009), si bien atn no se ha
utilizado para la carne. Haciendo una proyec-
cién al futuro, uno imagina un gran nimero de
sensores posibles utilizando el efecto de Kerr
o el efecto de Pockels, en especial a grandes
longitudes de onda en la regién infrarroja del
espectro donde la dispersién es minima.

Imagenes hiperespectrales y
dispersion

A pesar de que algunos autores de hoy
sostienen que es nuevo, existe otro método
posible con importantes antecedentes y un
futuro prometedor. La primera aplicacién
a productos cdrnicos data de la década de
1970 y fue realizada por Gerald Birth, un
ingeniero que trabajaba en el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos. Los
liser de helio-neén recién comenzaban a
comercializarse a un precio razonable. Birth
dirigié un haz de ldser rojo hacia una costilla
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de cerdo y con medios mecédnicos pasé un
diodo por debajo de la carne para detectar el
cono de luz dispersada. Hoy, utilizamos una
cdmara por encima de la carne para examinar
el circulo completo de luz retrodispersada, lo
que puede dar una muestra mejor del cono,
pero no contiene mucha mds informacién
que el transecto’ lineal de luz transmitida
por anterodispersién obtenido por Birth.
El siguiente paso, para el cual se usé luz de
diferentes longitudes de onda, fue dado por
Swatland veinte afios después, cuando los
laser verdes ya se conseguian con facilidad.
Entonces, se utiliz6 la exploracién mecédnica
para obtener las bandas espectrales de una
imagen de la carne; hoy, usamos una cimara.
El método es prometedor para su aplicacién
préctica -utilizar el analisis digital de un cono
de luz de dispersién observada sobre una su-
perficie cdrnica. Ademds del hecho de que
aun debemos cortar la carcasa para exponer
la superficie cdrnica, hay otros dos problemas
importantes por solucionar, a pesar de que los
autores actuales los ignoran.

El primer problema es relativamente simple
de entender, pero dificil de abordar. Las fi-
bras musculares tienen propiedades dpticas
similares a las fibras épticas. En otras palabras,
pueden conducir la luz a lo largo de su exten-
sién (segun el estado de los compartimentos
liquidos intra y extracelulares, segn lo explicé
Swatland en 1994). El objetivo predilecto de
los cientificos de la carne es el musculo long-
issimus dorsi -ojo del bife. Pero cuando este
musculo se corta en forma transversal, las
fibras musculares se cortan en 4angulo. Por
ello, el cono de dispersién se ve afectado por
la orientacién de la luz a partir de las fibras
musculares.

El segundo problema es menos evidente y
mis dificil de abordar. Debemos hacernos las
siguientes preguntas: ;Por qué medimos la
dispersién? ¢;Queremos un indicador de pé-
rdidas de liquido (PSE o DFD)? ;Queremos

un indicador de carne dura? La primera pre-

1 Transecto: corte o linea que una sonda para carne realiza en
los tejidos de la canal.
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gunta puede responderse ficilmente: porque
el método funciona, como demostré Birth en
la década de 1970. Pero la segunda pregunta
nos plantea un problema importante. Entre
las diversas causas de la dureza en la carne
vacuna, hay dos mecanismos detectables
por dispersién. En primer lugar, la glucdlisis
post mértem rdpida puede acelerar el enve-
jecimiento y producir carne tierna -una alta
dispersién indica carne tierna. Pero, en seg-
undo lugar, el acortamiento de los sarcémeros
puede provocar carne dura -aqui una alta dis-
persién indica carne dura (Swatland, 2003).
Podemos imaginar qué pasara entre los fu-
turos investigadores que ignoren las propie-
dades 6pticas basicas de la carne. Los inves-
tigadores que trabajen en carcasas de carne
vacuna con pH similar y sarcémeros de varias
longitudes hallardn que el cono de luz disper-
sada es pequefo en la carne tierna, mientras
que los investigadores que trabajen en carca-
sas de carne vacuna con amplitud de pH y
sarcomeros de longitudes similares hallarin
que el cono de luz dispersada es grande en la
carne tierna.

Conclusion

Hay muchas posibilidades para el desarrollo
futuro de sensores de medicién de la calidad
de la carne. Los métodos de aplicacién pueden
mejorarse mediante el uso de robots. Los mé-
todos de sonda existentes podrian combinarse
para dar una sonda de multiples sefiales. Los
futuros avances de la optoelectrénica podrian
darles nuevas oportunidades a la fluorescen-
cia UV o la luz polarizada. Pero siempre habra
restricciones econdémicas. ;Quién pagara?
¢Cémo se aumentard la rentabilidad global?
¢Qué sucederd con la carne que resulte de
inferior calidad y cémo se recompensara al
productor de carne superior? Las sanciones y
recompensas econdmicas exigen sensores en
linea de mucha mayor confiabilidad de los que
tenemos hoy en dia.
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La Argentina, que a fines de los afios seten-
ta llegé a ser el primer exportador de carnes
vacunas del mundo con casi un millén de to-
neladas, ha ido perdiendo paulatinamente po-
siciones en el concierto internacional, como
consecuencia de multiples causas.

Las décadas de los 80 y ‘90 muestran un es-
tancamiento de las exportaciones en aproxi-
madamente 400.000 toneladas referidas a res
con hueso, y paralelamente una caida en el
consumo interno de carne que por habitante y
por afo bajé de casi 100 kilogramos a valores
oscilantes entre 55 y 65 kg.

En idéntico lapso, y contrariamente a lo acae-
cido en otros sectores de la agroindustria ali-
mentaria, pudo comprobarse falta de inversio-
nes y de integracién de la cadena de valor de
la carne bovina, y ausencia de sistemas consis-
tentes de negociacién centrados en la calidad
del producto.

Algunos aspectos que se destacan son: la falta
de homogeneidad de las calidades ofrecidas;
la ausencia de sistemas de clasificacién y ti-
pificacién confiables que aporten informacién
relevante sobre la calidad del producto; y asi-
metrias en las equivalencias entre los sistemas
locales y aquéllos de los paises compradores.

En este marco se producen irregularidades y
distorsiones en la comercializacién que qui-
tan transparencia al sistema. Por otro lado,
los sistemas de pago basados en una eficiente
valoracién de la calidad de la res y sus cortes,
aportan mejoras de las que se benefician todos
los eslabones de la cadena de comercializacion
¥, a su vez, traccionan sobre el sistema produc-
tivo incentivando la mejora genética y el buen
manejo de los rodeos.

El ganado bovino, como productor de carne,
posee la caracteristica de presentar una deter-
minada composicién corporal con relaciones
mds o menos fijas entre musculo, grasa, visce-
ras y hueso. Dicha composicién puede cam-
biar fundamentalmente debido al sexo, edad,
biotipo, nutricién, grado de crecimiento y de-
sarrollo, todas esas variables con mayor o me-
nor interdependencia.

En el proceso de comercializacién de hacienda
bovina para faena, ademds de los factores eco-
némicos que pueden decidir el momento de
ser remitida al frigorifico, es importante aquel
en que los animales tienen un grado de engor-
de tal, llamado terminacién, que asegura una
distribucién del tejido graso tanto subcutineo
como inter e intramuscular. En la prictica, se
observa el desarrollo de las masas musculares y
la deposicién de grasa de cobertura junto con
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el desarrollo de ciertas partes de la anatomia
del animal que son indicadores del grado de
terminacién. No obstante, es sabida la inter-
dependencia de las variables enumeradas y hay
una de ellas a la que se le da gran importan-
cia por las diferencias que entrafia: el biotipo.
Sin embargo, la conformacién y terminacién
son medidas que pasan de ser subjetivas, apre-
ciables visualmente por el “ojo experto” con
el animal en pie, a ser objetivas y claramente
establecidas una vez faenado el animal y trans-
puesto el palco de clasificacién. Es alli donde
obtiene una categoria de tipificacién, el peso
de la res “en caliente”, elemento muy impor-
tante que permite calcular el rendimiento en
carne con hueso para su posterior comerciali-
zacién versus el peso del animal vivo ingresa-
dos en los corrales, previo a la faena.

La tipificaciéon es un método de control de
calidad del animal ya sacrificado, luego de
concluida la faena, o sea cuando la media res
cuelga del gancho. El método de evaluacién y
clasificacién es visual, dado que depende del
personal técnico que lo realiza, por lo que es
considerada una metodologia subjetiva. Las
reses se agrupan por categorias determinadas
a partir de caracteristicas comunes que influ-
yen en su cotizacién y en la especificacién de
su destino industrial o de mercado.

Como se expresé anteriormente, el valor defi-
nitivo de rendimiento y tipificacién se obtienen
una vez faenado el animal, mientras que los
elementos o variables que influyen en los mis-
mos son apreciados tan solo visualmente en los
corrales y con toda la intencién de inferir en el
resultado que se obtendra de dicha faena.

Conocer mejor la relacién que tienen estas
apreciaciones visuales con el resultado poste-
rior es de suma importancia para los agentes
intervinientes en el proceso productivo y co-
mercial de hacienda para consumo.

Numerosas investigaciones han revelado dife-
rencias significativas tanto en el rendimiento
al gancho como en la composicién corporal
que son atribuibles, entre otras razones, al bio-
tipo del animal.
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El sistema de clasificacion y
tipificacion de la Argentina

Las motivaciones del cambio del sistema an-
terior que databa del afio 1963 fueron “los
nuevos conocimientos sobre produccién y
clasificaciéon de ganados y carnes, vinculados
a la evolucién y mejoramiento de los biotipos
carniceros, dentro de las metas de la obtencién
de reses con la mayor cantidad de carne de ca-
lidad y adecuado tenor graso”.

El mismo “cuenta con una precisa cataloga-
cién en el ordenamiento de las reses, a efectos
de posibilitar que la demanda pueda solicitar
los tipos de carne que mds respondan a los
gustos y conveniencias del consumidor”.

Y por dltimo, tendria un “valor orientativo
al productor” y permitiria “que las empresas
frigorificas puedan llegar a prescindir de sus
propias y diferentes clasificaciones comercia-
les que oportunamente debieron crear para
suplir deficiencias del anterior sistema y de tal
modo, contar con una catalogacién totalmente
uniforme y caracteristica para la venta de las
carnes argentinas’.

En la Argentina la tipificacién es realizada por
agentes oficiales idéneos que asignan a las re-
ses el patron estdndar establecido para cada una
segun las normas de la ex Junta Nacional de
Carnes. Las dltimas modificaciones realizadas
sobre el sistema de clasificacién y tipificacién
de las carnes vacunas se implementaron en
1973. Ese sistema, hoy vigente en la Argentina,
se basa en la descripcién de algunas caracteris-
ticas que incluyen la categoria de los animales,
la conformacion, el peso y el contenido de grasa
externa, pero deja de lado la evaluacién de la ca-
lidad de los cortes. Este método de evaluacién
y clasificacién es visual y subjetivo. Las medias
reses se agrupan por sexo, peso y edad y a su vez,
cada categoria se subdivide de acuerdo a la con-
formacién (desarrollo muscular) y a la termi-
nacién (cobertura de grasa). Las caracteristicas
inherentes a cada categoria se aprecian mejor
en la res que en el animal vivo.



Sexo

Influye en el crecimiento del animal, en el
rendimiento y composicién de la res y en la
calidad de la carne, en tanto cada uno de estos
factores se relaciona con la secrecién o no de
hormonas sexuales. La identificacién del sexo
de las reses se realiza mediante un sello: T
ternero, ternera; VQ_vaquillona; VA vaca; TO
toro; N'T' novillito. Los novillos se identifican

con alguna de las letras de la palabra JUNTA,

segun su tipificacién.

Edad

Expresa estados de crecimiento y desarrollo
relacionados con la composicién de regiones
corporales y la calidad de la res y de la carne.
Habitualmente no se estampa con sellos en la
res, pero estd implicitamente considerada en
las discriminaciones por sexo. Los métodos
clésicos para determinar la edad son el boqueo
y observacién de los dientes y la determina-
cién del grado de osificacién o madurez ésea,
que se aprecia facilmente sobre las medias re-
ses. Se distingue asi entre animales jévenes,
adultos y viejos.

Peso

Se relaciona e integra con el sexo y la edad. Se
registra en playa de faena sobre balanza aérea
y se estampa con sello en la media res. En ma-
chos castrados, cada una de las medias reses,
con un peso mayor de 118 kg se consideran
novillos; entre 118 y 95 kg, novillitos y entre
75 y 55 kg, terneros. Estas escalas se toman
como referencia y ocasionalmente se ajustan
tomando en cuenta la edad evidenciada en la
osificacién. Cuando se tiene en cuenta la edad
en detrimento del peso, es posible tipificar va-
cas como vaquillonas. Inversamente, cuando
se tiene en cuenta el peso en detrimento de
la edad, es posible tipificar vaquillonas como
vacas.

Establecidos el peso y la categoria, el técni-
co observa la media res con detenimiento, a
distancia, obteniendo una impresién general,

evaluando la armonia de las formas y el equili-
brio de las proporciones entre las regiones cor-
porales. Entonces comienza la determinacién
de la conformacién y de la terminacién.

Conformacion

Hacia el final del proceso de tipificacién la res
queda sellada con un doble cédigo de letras y
numeros. Las letras se refieren a la conforma-
cién. En novillos los tipos se corresponden, de
mejor a peor, con las siguientes letras: JJ, J, U,
U2,N, Ty A. El equivalente en los no novillos
es AA,A,B,C,D, E y F. Los numeros se refie-
ren a la terminacién y se ordenan del 0 al 4 de
acuerdo al grado de gordura. El grado O es re-
chazado para consumo, los grados 1y 2 son los
comercialmente ideales y los grados 3 y 4 son
pasados de gordura, lo que hace que la res se
desvalorice tanto para el consumo como para
la exportacién tradicional y la manufactura.
Para establecer la conformacién es necesario
guiarse por las formas, perfiles y relieves que se
pueden ver directamente y que revelan el desa-
rrollo de las masas musculares subyacentes. Es
preciso luego relacionar las formas observadas
con la estructura 6sea y discriminar la partici-
pacién de la grasa en la determinacién de di-
chas formas. Los términos que se utilizan para
describir el tipo de conformacién son: muscu-
loso, carnudo, profundo, redondeado, convexo,
recto, concavo, falto, escaso, abundante, etc.

Terminacion

El grado de terminacién es ficil de establecer
en la res. La grasa externa se distribuye como
si fuera una montura o recado, comenzando en
la regién de la cruz o paleta y extendiéndose
hacia abajo (pecho, asado), extremidades ante-
riores (cogote, brazuelo) y posteriores (cuadril,
pierna y garrén). Como la res estd cortada por
el medio longitudinalmente, es posible obser-
var el desarrollo de la grasa acumulada en la
falda o grano de pecho, su espesor en la linea
dorsal, su presencia entre las vértebras (cho-
rreadura de vela), en la entrepierna o periné,
en la base de la cola o rabo y es posible ob-
servar también los restos de grasa pélvica, ri-

19



fionada y capadura. Para establecer los grados
de terminacién hay que determinar el espesor
de la grasa en una escala que va de 0 a 4. Los
términos que se utilizan para describir estos
grados son nada (0), escasa (1), moderada (2),
abundante (3), excedida (4). El espesor de la
grasa de cobertura a la altura del ojo del bife
comercialmente aceptada estd entre 5 y 10
mm, considerdndose un novillo bien termina-
do entre 8 y 10 mm. El exceso de grasa debe
ser eliminado en el frigorifico, en la carniceria
o en el plato del consumidor, por lo cual se
castiga esta res.

En el animal terminado, sobre la superficie de
corte de un musculo y entre sus fibras se ob-
servan depésitos de grasa intramuscular (ve-
teado o marmoleado) distribuidos en diferente
extension, cantidad y formas. Los componen-
tes de este tipo de grasa influyen en el sabor
y en el aroma y contribuyen indirectamente a
favorecer la terneza y la jugosidad.

Se considera importante la distribucién pareja
de la grasa; la concentracién desigual puede
indicar alteraciones nutricionales, como por
ejemplo, falta de fibra en el alimento de ani-
males jévenes engordados en feed /ot.

Rendimiento carnicero

Para determinar esta caracteristica se requie-
re conocer la composicién corporal, que es la
cantidad, proporcién y distribucién de los teji-
dos principales: musculo, grasa y hueso.

El objetivo final de los sistemas de clasifica-
cién y tipificacién de ganado bovino consiste
en anticipar y satisfacer las exigencias de los
mercados (doméstico y de exportacién) tanto
en calidad como en cantidad y uniformidad,
ademds de generar informacién para incre-
mentar el valor agregado del producto final y
la eficiencia del sistema como un todo, permi-
tiendo retroalimentar los diferentes eslabones
de la cadena.

Estos sistemas deben ser dindmicos conside-
rando, entre otros, la evolucién de las exigen-
cias de la demanda, tanto externa como in-
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terna, la composicién del rodeo nacional y las
estadisticas de faena en cuanto a las categorias
de animales, peso, terminacién y edad de los
mismos. Las experiencias a nivel internacio-
nal confirman este proceso, donde las modi-
ficaciones que se introducen en estos sistemas
resultan de cambios en la alimentacion, prefe-
rencias de los consumidores y en los sistemas
de produccién, de la introduccién de nuevas
tecnologias, de incrementos de la demanda de
carne de mejor calidad o bien de variaciones
en los hdbitos de consumo.

Sin embargo, en nuestro pais se producen irre-
gularidades y distorsiones en la comercializa-
cién que quitan transparencia al sistema. Por
otro lado, los sistemas de pago basados en una
eficiente valoracién de la calidad de la res y sus
cortes, aportarian mejoras de las que se benefi-
ciarfan todos los eslabones de la cadena de co-
mercializacién y a su vez, traccionarian sobre
el sistema productivo, incentivando la mejora
genética y el buen manejo de los rodeos.

Histéricamente la produccién primaria mar-
ché detras de las exigencias del sector indus-
trial. Sin embargo, hoy en dia se enfrenta al
desafio de satisfacer principalmente las exi-
gencias de los consumidores, quienes deman-
dan calidades especificas y consistencia en las
mismas, hallindose dispuestos a pagar un ma-
yor precio, por ejemplo, por cortes con terneza
asegurada.

En ese contexto y en el marco de la Comisién
Evaluadora del Sistema Oficial de Tipificacién
de Reses Bovinas (Res. SAGPyA N 1.382 del
29 de diciembre de 2004) se ha trabajado en
la modificacién del actual sistema, habiéndose
propuesto una serie de variantes que contem-
plaban la incorporacién de mediciones o esti-
maciones de los atributos de calidad con el ob-
jetivo de segregar productos en diferentes clases
basdndose en la calidad (apariencia, terneza, ju-
gosidad y sabor), sumado al rendimiento espe-
rado de los cortes comerciales de la res.

Las incorporaciones mds importantes al nue-
vo sistema de tipificacién son las referidas a la
edad y al genotipo de los animales (si pertene-



cen a razas britdnicas, cruzas o indicas). Estos
son los factores que mayor impacto tienen so-

bre la calidad.

La nueva propuesta también deberia tener en
cuenta la presencia de contusiones y la colo-
racién de la grasa, en una escala que va desde
la ausencia total hasta su exceso. Ademis, se
deberia agregar el concepto de maduracién,
que permite incrementar la terneza de ciertos
cortes de interés comercial. En este sentido, el
sistema permitiria identificar los que han sido
madurados en un lapso mayor a los 14 dias
desde el momento de su faena.

La iniciativa deberia contemplar, asimismo,
que la tipificacién esté en manos de certifi-
cadoras independientes del frigorifico donde
se realice la faena y procesado. Tanto la au-
torizacién para operar como la fiscalizacion
posterior de aquéllas, deberian estar a cargo
de la Oficina Nacional de Control Comercial
Agropecuario (ONCCA). Las reses serian
rotuladas de acuerdo a la edad, fenotipo, gra-
do de terminacién y peso. En el caso de los
cortes, se agregaria la influencia de la madu-
racién. Todos estos pardmetros figurarian en
una etiqueta.
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En los dltimos afios ha cobrado importancia
el protagonismo de los consumidores en la
cadena de valor de diferentes alimentos. La
necesidad de una mayor participacién de los
consumidores en el proceso de desarrollo de
un producto ha sido reconocida en la litera-
tura especializada (Von Hippel, 1977, 1978).
Stewart-Knox y col. (2003) hacen referencia
al incremento de evidencias que posicionan
al consumidor al inicio de la cadena de valor.
Por otro lado, Vicufia Ancin (2001) describe
los cambios que se han producido en la cadena
de valor en los ultimos afios, haciendo especial
énfasis en su principal objetivo que es otorgar
al consumidor el valor que requiera, para sa-
tisfacer las necesidades de consumo alimenta-
rio. Por lo tanto, constituye un desafio para los
distintos actores de la cadena reconocer este
paradigma para el desarrollo de nuevos pro-
ductos alimenticios.

Admitiendo que el consumidor es uno de los
principales actores dentro del sistema global
de produccién y comercializacién de carnes,
resulta imprescindible tener perfectamente
caracterizados los parimetros o atributos que
determinan su preferencia (Teiray col.,2006).
A pesar de que las necesidades, preferencias y
hasta la informacién que disponen los consu-
midores son sumamente variables, de acuerdo

con Miller (2003), tales caracteristicas podrian
ser ordenadas de la siguiente manera: aparien-
cia visual (color de la carne y de la grasa subcu-
tinea, consistencia, textura, cantidad de grasa
intermuscular, veteado y exudado), calidad co-
mestible ? (Teira y col., 2006) y otros factores
como precio, tamafio de la porcién, facilidad y
forma de preparacion, envasado e informacion
sobre el valor nutritivo, podrian influir en la
decisién de compra.

El consumidor considera que la terneza de la
carne es una de las propiedades mds impor-
tantes de la calidad sensorial (Sorheim y col.,
2002; Oualiy col., 2006). Se trata de un atri-
buto muy complejo, en el cual intervienen di-
versos factores como contenido y tipo de fibra
en el musculo; cantidad, tipo y disposicién del
tejido conectivo; condiciones de faena; estrés
animal; asi como la forma de preparacién del
producto antes de ser consumido. La sensa-
cién de terneza se debe en primer lugar a la fa-
cilidad con que los dientes penetran en la car-
ne, en segundo término a la facilidad con que
la carne se divide en fragmentos y en tercer
lugar a la cantidad de residuo que queda des-
pués de la masticacién (Weir, 1960). De acuer-
do a la Norma ISO 5492 (Sensory Anlaysis
Vocabulary), el término “tierno” describe un

2 Calidad comestible: terneza, aroma, sabor, jugosidad
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producto que se mastica con facilidad y que
presenta poca resistencia a la masticacién.

Considerando la creciente demanda por par-
te de los consumidores de poder disponer de
cortes de carne bovina con una terneza garan-
tizada, existe un interés muy grande por parte
del sector industrial de desarrollar métodos
instrumentales que satisfagan esta demanda

(Caine y col., 2003).

Actualmente se encuentran en desarrollo me-
todologias instrumentales no destructivas, ca-
paces de estimar terneza en linea de produc-
cién y caracteristicas de calidad de carne, de
manera reproducible y confiable.

Causas de la variacion de la
terneza

Diversos factores, tanto intrinsecos como ex-
trinsecos, contribuyen al valor final de la ter-
neza de la carne. Entre los mismos se pueden
citar: genética, sexo, edad, tipo de alimenta-
cién, condiciones ambientales, manejo prefae-
na, faena y dressing’, estimulacién eléctrica de
la res, velocidad de enfriamiento, maduracién
en cdmara, método y temperatura de coccién.
Si las causas de la variacién en la terneza fue-
ran identificadas, entonces seria mds ficil tra-

bajar sobre ellas (Koohmaraie y col., 2000).

Wheeler (1996) sugiere que el conocimiento
y el control de la genética de los animales po-
drian resolver el problema de la terneza. Por
otro lado, diversos estudios indican que los
factores ambientales contribuyen en forma si-
milar a la variacién de la terneza.

Dentro de una misma raza, la genética contro-
la sélo el 30% de la variacién, mientras que el
70% restante se explica por factores ambienta-
les (Teira, 2004).

3 Segun Bavera (2006) consiste en la extraccion de colgajos,
médula raquidea, excesos de grasa y eliminacion de los
depdsitos de grasa pélvica, rifionada y capadura
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Entre razas la variacién es igual o menor que
la variacién dentro de una misma raza, sin
embargo, entre el ganado de todas las razas
aproximadamente el 46% de la variacién de la
terneza es de origen genético y el 54% am-

biental (Koohmaraie y col., 2000).

Es importante destacar que, ain controlando
los factores previamente mencionados se en-
cuentra carne dura, por lo tanto, es indudable
que se debera controlar la terneza de la carne
para poder garantizar la satisfaccién del con-
sumidor. Adicionalmente en este contexto se
deberdn desarrollar tecnologias para identifi-
car otros factores (Koohmaraie y col., 2000) y
modificarlos si fuera necesario.

Transformacion de musculo en
carne

La conversién de musculo en carne es un pro-
ceso complejo en el cual todos los mecanismos
responsables del desarrollo de la calidad de
carne resultan ser interdependientes.

Luego del sacrificio del animal, la carne sufre
varios procesos bioquimicos, que afectan dis-
tintas caracteristicas de la misma.

Cuando cesa el suministro de oxigeno, cesa
la fosforilacién oxidativa y con ello el aporte
de ATP aerébico. La ruta metabdlica se diri-
ge hacia la glucélisis anaerébica, acumulando
piruvato, seguido de la produccién de dcido
lactico a partir de glucégeno.

La produccién de dcido lictico provoca la cai-
da del pH del musculo desde valores de 7 - 7,7
hasta valores de 5,4 - 5,8, aproximadamente
para musculo bovino (Lawry, 1967). En con-
diciones éptimas* de faena la conversién de
glucégeno en 4cido lictico alcanza un valor de
pH capaz de inactivar las enzimas responsa-
bles del metabolismo y a este valor se lo iden-
tifica como pH final.

4 Se refiere a condiciones que incluyan précticas de bienestar
animal y buenas practicas higiénico sanitarias.



A medida que desciende el pH y se agotan
las reservas de ATP®, se instaura el proceso
de rigor mortis, en donde el musculo se hace
inextensible debido a la formacién irreversi-
ble del complejo actomiosina®. Por otro lado,
el descenso del pH provoca también que las
proteinas alcancen su punto isoeléctrico’ y por
consiguiente se induce la disminucién de la
capacidad de retencién de agua del musculo

(Lawry, 1967).

La estructura microscépica de una fibra mus-
cula®, diferencia componentes intracelulares
llamados miofibrilla’ las cuales estin formadas
por unidades estructurales repetidas llamadas
sarcomeros'’. La intensidad!! con que se retrae
el sarcomero durante el proceso de rigor mor-
tis, responde a la disposicién que adquieren las
proteinas miofibrilares dentro del sarcémero,
El grado de contraccién muscular puede ser
medido por la elongacién del sarcémero, sien-
do, el acortamiento del mismo un indicador de
reduccién de terneza (Sorheim y col., 2002).

El periodo en el que se desarrolla el rigor mor-
tis en bovinos tiene una duracién aproximada
entre 24 a 72 horas, variando en funcién de
la velocidad de enfriamiento aplicada en cada
establecimiento frigorifico y de factores tales
como raza, alimentacién, manejo prefaena y
faena, entre otros. La temperatura de la fibra
muscular al iniciarse el rigor mortis influye de-
cisivamente sobre el grado de acortamiento
del sarcémero en relacién a su longitud pre-ri-
gor. A pesar de algunas divergencias en los re-
sultados (Hertzman y col., 1993; Olsson y col.,
1994; Devine y col., 1999) hay concordancia
en que temperaturas de rigor por debajo de
10°C y por encima de 20°C resultan en un

5 Adenosina Trifosfato: Compuesto de energia indispensable,
entre otras funciones, para la disociacion del complejo
actomiosina y la consecuente relajacion muscular

6 Complejo proteico formado durante la contraccion muscular
7 Valor de pH al cual una proteina tiene carga neta 0

8 Célula del tejido muscular

9 Componentes de la fibra muscular

10 Unidad funcional y estructural de la miofibrilla.

11 Grado de desplazamiento de la actina sobre la miosina

incremento substancial de la dureza. Ambas
condiciones, cold shortening y heat shortening,
estin claramente gobernadas por la velocidad
a la cual ocurre la glucdlisis y el posterior pro-
ceso de enfriamiento muscular (Ferguson y

col., 2001).

En resimen, durante la instauracién del rigor
mortis, el musculo alcanza su maxima rigi-
dez, junto con pérdida de agua, aumento de
la acidez, resultando una carne poco digerible.
Posteriormente, el rigor mortis se resuelve du-
rante el proceso de maduracién. La madura-
cién de la carne es una combinacién de trans-
formaciones que se originan en el musculo de
un animal de abasto, posterior al sacrificio y
faenado, proporcionindole a la carne propie-
dades de color, terneza, desarrollo del aroma y
cambios de textura.

Uno de los procesos de mayor relevancia que
ocurren durante la maduracién es la fragmen-
tacién de las fibras musculares (Xiong y col.,
2007), debido a la degradacién de proteinas
del sarcomero que conducen al aumento de
la terneza de la carne. Al proceso de degra-
dacién proteica se lo conoce con el nombre de
protedlisis.

En el musculo esquelético se encuentran nu-
merosos sistemas proteoliticos (calpainas,
catepsinas, proteosomas, caspasas, metalo-
peptidasas, serin-peptidasas) sin embargo el
conocimiento actual indica que el sistema en-
dégeno de las calpainas junto a su inhibidor
especifico, calpastatina, es el principal respon-
sable de la tiernizacién post mortem (Teira y
col., 2006). El sistema calpainico estd forma-
do principalmente por 3 enzimas'?: Calpaina
1 (p-calpaina), Calpaina 2 (m-calpaina) y
Calpaina 3 (p94) (Kemp y col., 2010). Estas
enzimas, cuya actividad es dependiente de la
concentracién de Calcio intracelular (Goll y
col., 2003) actian degradando diversas pro-
teinas miofibrilares (desmina, vinculina, titina,
nebulina, distrofina.), las cuales son responsa-
bles de la integridad estructural del sarcéme-
ro. La degradacién de las mismas produce un

12 Proteinas con actividad bioldgica de degradacion proteica

25



debilitamiento de la red miofibrilar, contribu-
yendo a la tiernizacion de la carne (Ferguson
y col., 2001). La degradacién proteolitica de
la estructura miofibrilar causa una fragmen-
tacién de los sarcémeros, especialmente a ni-
vel de las proteinas del disco Z y no sobre el
complejo actomiosina producido durante el
rigor mortis (Taylor, 2003). Estudios recientes
sugieren que la Calpaina 1 es la componente
que desarrolla el rol de mayor significancia en
la protedlisis post mortem y la tiernizacién de

la carne (Kemp y col, 2010).

La extensién o profundidad de la protedlisis
post mortem es otro factor principal en re-
lacién a la terneza. Se ha comprobado que el
proceso que genera la tiernizacién de la car-
ne es altamente variable. Una adecuada ter-
neza puede ser alcanzada en pocas horas en
pechugas de pollos y de pavo, pero el mismo
proceso podria requerir hasta 4-6 dias en por-
cinos y ovinos y hasta 10-15 dias en musculos
bovinos. Esta variabilidad se observa también
dentro de una misma especie o entre los di-
ferentes musculo de un mismo animal. Una
posible razén de esta variabilidad podria ser
la diferencia en el contenido enzimitico o,
mds probablemente, la relacién enzima/inhi-
bidor (Ouali y col., 2002). Profundizando en
el tema, Kemp y col. (2010) hablan de ciertos
factores que estin involucrados en la expresién
del gen de calpastatina en bovinos. La varia-
bilidad de la actividad transcripcional del gen
promotor de la calpastatina entre especies y, las
diferentes respuestas ante probables estimulos
(por ejemplo estrés prefaena) son en parte res-
ponsables de la variacién de la expresion de la
calpastatina entre especies, razas e individuos,
que consecuentemente contribuyen en la va-
riacién de la terneza de la carne.

Por otro lado, cabe mencionar que no solo las
proteinas miofibrilares y su degradacién son
responsables de la terneza de la carne, sino
que las proteinas del tejido conectivo también
contribuyen, aunque en menor proporcién, al
valor de terneza final de la carne. Durante el
proceso de maduracién ocurre desnaturaliza-
cién del tejido conectivo intramuscular, y este
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proceso es llevado a cabo por metaloproteina-
sas de matriz extracelular’®, como por ejemplo,
colagenasas y gelatinasas.

En restimen, durante la maduracién de la car-
ne tiene lugar principalmente la degradacién
de proteinas miofibrilares, la accién de siste-
mas enzimadticos y la desnaturalizacién de te-
jido conectivo intramuscular. Por otro lado, la
magnitud de la protedlisis post-mortem es el
mayor responsable de la variacién de la terne-
za de la carne.

Por lo antes citado, es importante destacar
que la aplicacién del proceso de maduracién
es una préctica a tener en cuenta a la hora de
satisfacer los requerimientos del consumidor
en cuanto a valores de terneza esperados por
los diferentes mercados.

13 Grupo de proteinas capaces de degradar proteinas como
el colageno
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Introduccion

Predecir y entender el comportamiento de
los materiales cuando estdn sujetos a fuerzas
mecdnicas es la base para muchas pricticas
en la ciencia de los materiales. En los inicios
de estas investigaciones, la prictica comuin
era aplicar tensiones al sistema hasta que este
fallara. Luego se estudiaban los mecanismos
de la ruptura para entender el comportamien-
to del material previo a la misma. A medida
que avanzaron las investigaciones, fue posible
estudiar materiales mds complejos mediante
técnicas no destructivas, por ejemplo difrac-
cién por rayos-X, técnicas opticas, resonancia
magnética o el comportamiento acustico entre
otras. En particular el uso del ultrasonido se
ha extendido a lo largo de los afios como téc-
nica no destructiva en el ensayo de materiales.

La incorporacién del ultrasonido en medicina
significé una gran herramienta de diagnéstico
con ventajas sumamente importantes respecto a
otras técnicas. Entre ellas se destacan su cardcter
no invasivo y que los bioefectos de la radiacién
ultrasonora son relativamente menores, compa-
rados por ejemplo con las radiaciones ionizantes.
A partir de entonces, los tejidos bioldgicos han

adquirido importancia como material de estu-
dio de la fisica. Las dreas de interés se centran
en el estudio del scattering, espaciado medio de
difusores, absorcién de ondas ultrasonoras y ulti-
mamente han tomado relevancia las propiedades
mecdnicas de los tejidos como sélidos.

La propagacién de ondas en los tejidos denomi-
nados blandos, a frecuencias ultrasonoras tipicas
usadas en diagnéstico (entre 2MHz y 10 MHz),
es muy similar a la registrada en fluidos. Es decir
el modo de propagacién preferente es el de una
onda longitudinal (o de compresién). Esta ca-
racteristica, debida al alto porcentaje de agua en
la composicién de los tejidos, no permite relevar
mds que una parte del comportamiento mecé-
nico de los tejidos, a saber, su compresibilidad.
Este pardmetro no es perceptible por nuestros
sentidos. En efecto, es dificil distinguir al tacto
la plata del aluminio pero el ultrasonido se pro-
paga a velocidades bien diferentes en estos ma-
teriales (3650 m/s y 6420 m/s respectivamente).
Por el contrario, el tejido muscular y el agua son
perfectamente distinguibles al tacto, pero la ve-
locidad del ultrasonido es pricticamente idéntica
en ambos medios (1540 m/s y 1500 m/s respec-
tivamente). Nuestro sentido del tacto permite

evaluar el médulo de Young:
E-u 3h+2u
h+u
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del material (Catheline, 1998). En esta expre-
sién )y W son los parimetros eldsticos de
Lamé que representan la elasticidad de com-
presién y la elasticidad de corte respectivamen-
te. En el caso extremo en que A >>W como
sucede en tejidos (Sarvazyan y col., 1998), la
expresién para el médulo de Young se puede
aproximar por:

E=3u (1)

Es comun la denominacién de sélidos blandos
a los materiales que cumplen esta aproxima-
cién. Por lo tanto la sensacion de “dureza” en
solidos blandos estd controlada por el médulo
eldstico de corte. Este pardmetro es practica-
mente nulo en el agua pero no en el tejido, alli
radica la diferencia al tacto.

La informacién sobre el médulo de corte es
inaccesible en el modo pulso-eco. La razén
es que las ondas de corte se atendan muy rd-
pidamente en sélidos blandos a frecuencias
ultrasonoras y la propagacién estd dominada
por las ondas de compresién. Por otro lado, las
ondas de corte dominan la propagacién a fre-
cuencias audibles (~ 20 - 1000 Hz) (Benech
y col.,, 2005). A este rango de frecuencias lo
denominaremos baja frecuencia (BF) para no
confundir con las frecuencias ultrasonoras (1 -
10 MHz). Por lo tanto, el estudio no invasivo
sobre propiedades mecédnicas en sélidos blan-
dos estd basada en la propagacién de ondas de
baja frecuencia en los mismos. En elastografia
el ultrasonido se utiliza como medio para in-
vestigar las caracteristicas de la propagacién de
la onda BF como se describe a continuacién.

Montaje
experimental

El montaje experimental en elastografia ultra-
sonora se compone de dos partes principales,
un vibrador mecanico con un pistén acoplado
que se utiliza para generar las ondas BF en el
medio, y el sistema ultrasonoro de emisién-
recepcién. Dicha configuracién se muestra
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esquemdticamente en la figura 1. El vibrador
mecdnico es alimentado mediante un genera-
dor de funciones que emite un ciclo de sinus-
oide cuya frecuencia es elegida por el usuario.
Existe una banda éptima de frecuencia a ser
utilizada en carne vacuna.

Sila frecuencia de excitacién BF es demasiado
alta, la onda de corte se atenda rapidamente y
la profundidad de penetracién es pequena. Por
lo tanto la estimacién de elasticidad se realiza
sobre una pequefia porcién de tejido cercano
a la superficie. Esto tiende a ser mds un va-
lor local que un valor promedio de la muestra,
corriendo el riesgo de que en la zona elegida
exista alguna particularidad del tejido de modo
que el valor final no represente a la misma.

Por otro lado si la frecuencia de excitaciéon BF
es demasiado baja, los efectos de difraccién de
la propagacién de la onda son muy notorios
y el resultado final es una sobreestimacién de
la elasticidad (Benech, 2008) Si bien es cierto
que dichos efectos se pueden corregir, es ne-
cesario contar con un modelo de difraccién
que no siempre se adapta bien a los resultados
experimentales, aumentado la incertidumbre
final del resultado.

En resumen existe una banda de frecuencia
BF 6ptima para las medidas en carne vacuna.
Nuestra experiencia indica que dicha banda se
encuentra entre 80 y 180 Hz.

La parte ultrasonora del montaje utiliza un
transductor en modo emisién-recepcién. En
las experiencias presentadas en este capitu-
lo el transductor se ubica acoplado al pistén
como se muestra en la figura 1. El envio y la
recepcioén de pulsos estdn controlados por una
electrénica fabricada especialmente para este
proyecto. En modo emisién el software per-
mite ajustar la amplitud, la frecuencia central
del pulso y la cantidad de pulsos a ser envia-
dos. En modo recepcién la electrénica permite
registrar hasta 128 A-Scan consecutivos con
una frecuencia de recurrencia maxima en el re-
gistro de 10 KHz. Es decir que el tiempo mi-
nimo entre dos sefiales puede ser de hasta 0,1
ms. En cada A-Scan se pueden guardan hasta



Transductorde 5
MHz

Montaje experimental en elastografia transitoria. El vibrador de baja frecuencia tiene acoplado un piston cilindrico que vibra en
una posicion normal a las fibras de la muestra de came. En el extremo inferior del cilindro se acopla un transductor de 5 MHz de
frecuencia central y 10 mm de diametro. La PC permite sincronizar la emision de baja frecuencia con la adquisicion de A-Scans.
Las sefales de ultrasonido se transfieren al PC para el posterior tratamiento de datos.

Generador de
funciones

Q)

Emisién/Recepcion
ultrasonido

2048 puntos muestreados a 40 MHz. Por lo
tanto el sistema permite registrar una venta-
na temporal maxima de =50 ps. Esta ventana
corresponde a 38 mm aproximadamente de
profundidad en la muestra.

Método de interferometria speckle
ultrasonoro

La vibracién de baja frecuencia impuesta en la
superficie de la muestra produce un mapa de
desplazamientos internos a los que debemos
acceder para este estudio. Los tejidos biolégi-
cos en general, y la carne en particular, contie-
nen en su interior elementos difusores cuyas
dimensiones son del orden o menores que la
longitud de onda ultrasonora, distribuidos en
forma mds o menos aleatoria. Algunos ejem-
plos son:

Fibras musculares, =~ 6 mm

Conjuntos de células, ) = 100 pm
Agregados de grasa, ¢ = 10 pm®
Filamentos de actina, ) = 1.5 pm

Donde  representa la seccién eficaz del difu-
sor. Al ser alcanzados por la onda ultrasonora,
estos difusores generan una onda retrodifun-
dida que puede ser captada por el receptor. La
sefial recibida se compone de la interferencia
en la superficie del transductor de las contri-
buciones de cada difusor. Esta sefial de aspec-
to aleatorio se conoce como sefial de speckle
acustico, debido al fenémeno andlogo encon-
trado en dptica. Un ejemplo de esta sefial se
muestra en la Figura 2.

Debemos destacar aqui que si bien su aspecto
es de ruido, la sefial es determinista en el senti-
do de que si la posicién relativa de los difusores
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Ejemplode sefial de speckle recibida. Las ondas retrodifundidas
por los pequefios difusores internos interfieren en la cara del
transductor dando origen a una sefial de aspecto aleatorio.
Sin embargo, debemos notar que si la posicion relativa de
los difusores no varfa, la sefial recibida es siempre la misma.

2000

1000

-1000

Amplitud (U.A))
O

-2000

20 40 60
tiempo (us)

no se modifica, la sefial recibida es siempre la
misma (mis alld del ruido electrénico del siste-
ma). Sin embargo, cuando la muestra tiene mo-
vimientos internos producto de la propagacién
de la onda BE la posicién relativa de los difu-
sores se modifica y como consecuencia también
lo hace la sefial de speckle acuistico. A partir de
esta informacién es posible reconstruir el movi-
miento de los difusores basdndose en una técni-
ca de intercorrelacion de las sefiales de speckle.
Este procesamiento de sefial se conoce como
“interferometria speckle’. Todo el tratamiento de
sefial lo podemos dividir en tres pasos. En el
primer paso la primera sefial de speckle se divi-
de en M ventanas iguales de ancho D# como se
muestra en la figura 3. Cada una de estas ven-
tanas contiene una porcién unica de la sefial de
speckle ya que corresponde a posiciones bien
definidas del interior de la muestra. Podemos
hablar entonces de una “firma actstica” Unica
en cada ventana temporal. El objetivo del algo-
ritmo de correlacién es seguir el movimiento de
esta firma acustica entre todas las sefiales.

El segundo paso del tratamiento de sefial
consiste en correlacionar cada una de las M
ventanas de la primer senal con ventanas de
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Primer paso del tratamiento de sefial. La sefal de speckle se
divide en M ventanas temporales de ancho Dt. Cada una de
estas ventanas contiene informacion dnica sobre la posicion
de los difusores.

la segunda sefial como se esquematiza en la
figura 4. El maximo de correlacién detecta la
posicién de la firma acustica en la segunda se-
fial y por lo tanto su desplazamiento espacial a
lo largo del haz de ultrasonido.

Segundo paso del tratamiento de sefial. Cada ventana de la
primera sefial se correlaciona con una ventana trasladada en la
segunda sefial. La posicion del méaximo de correlacion dt indica
el movimiento dz de los difusores para esa posicion particular a
partir de la formula de modo ecogréfico 6z = cot/2.

Senal 1

dt =1/FRP

Senal 2

El tercer y ultimo paso del tratamiento de se-
fial consiste en aplicar el procedimiento ante-
rior sobre las V senales de speckle adquiridas
durante la experiencia.



Tercer y ultimo paso del tratamiento de sefial. Las M ventanas
de la primera sefial se correlacionan con las N sefales
ultrasonoras dando origen a una matriz de datos que contiene
en cada fila la evolucion temporal de los desplazamientos
internos de la muestra de carne. Esta informacion se utiliza
para luego obtener la velocidad de propagacion de la onda de
corte y finalmente el mddulo elastico.

1 -2 3 M

Sefial 1 MWWW
/ Y

A
-y

Sefial 2 fiwbibpai ilfem bt st |t

Sefial 3 WWW‘*

Sefial N AR e o s

El resultado del tratamiento de senal es una
matriz Mx(N-1) donde cada fila contiene el
desplazamiento en funcién del tiempo de un
elemento de volumen del medio y cada colum-
na la variacién espacial del desplazamiento a
un tiempo fijo. Esta matriz se puede represen-
tar en forma de sismograma en escala de colo-
res como se muestra en la figura 6(a). En esta
figura se puede observar claramente un pulso

que se propaga desde la posicién del pistén
(z = 0) hacia el interior del medio (z > 0). La
velocidad de propagacién de este pulso es la

velocidad de las ondas de corte €5 = +/ #/P
, donde 7 es la densidad del medio. La velo-
cidad de propagacion se obtiene mediante un
algoritmo de seguimiento de la fase usando
la transformada de Fourier [4]. En un medio
homogéneo (a la escala de la resolucién espa-
cial del método, es decir ~ 1 - 2 mm), la fase
de la onda tiene una dependencia lineal con
la profundidad como se muestra en la figura
6(b). Mediante un ajuste lineal de esta curva
se puede obtener un estimador de la velocidad
y su incertidumbre.

El método de elastografia transitoria con un ca-
nal permite obtener la elasticidad en una posi-
cién dada de la muestra de carne. Para estimar la
elasticidad promedio es necesario o bien contar
con una electrénica multivia (lo que encarece el
costo final del equipamiento), o realizar un ba-
rrido sobre la muestra con el transductor. Para
este proyecto hemos implementado una solucién
alternativa que consiste en utilizar la electréni-
ca de un canal con 5 transductores colocados en
diferentes posiciones. A ello debemos agregar
una electrénica comandada por software, colo-
cada entre los transductores y la electrénica de
emisién recepcién, que permite seleccionar el

(a) Sismograma en escala de colores que muestra el mapa de desplazamientos dz en funcion de la profundidad z y el tiempo # La
barra lateral indica la amplitud de los desplazamientos en mm. Podemos observar en la figura una onda que se propaga desde la
posicion de la fuente BF (ubicada en z = 0) hacia el interior de la muestra (= > 0). (b) Fase de la onda en funcion de la profundidad
z. Un ajuste lineal de estos datos arroja un valor de velocidad C = 6.0 + 0.1 m/s. Asumiendo la densidad de la muestra como r
= 1000 Kg/m? obtenemos finalmente que E = 37C? = 108 + 4 KPa.

mm (a) (b)
0.1 3 o
. s B ./,/

. " [
£ 20 7 “ //‘
0
E
£ = 4
L 1 o
0.15 b 0 o
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Parte del montaje experimental para medir mediante
elastografia ultrasonora en 5 posiciones diferentes de la
muestra sin necesidad de realizar un barrido. Se utiliza una
electrénica monocanal con 5 transductores de ultrasonido.
Una electronica comandada por software permite seleccionar
cual de los transductores se utilizard en la medida particular.
En este esquema no se muestra el PC ni el generador de
funciones por simplicidad.

Electrénicade
seleccion de canal
(1a5)

Vibrador BF

Electrénicade
Emision/Recepcion

£ ] Al PC

\
\ \

/
\‘;u LR RTA h‘f
Transductores de ultrasonido

transductor a utilizar. Esta variante se muestra
esquemdticamente en la figura 8. Tiene la ven-
taja de que no encarece demasiado la aplicacién
y el procedimiento para estimar la elasticidad
promedio consume mucho menos tiempo que el
barrido sobre la superficie.

Resultados

Se muestran en este apartado algunos resul-
tados de medidas realizadas por elastografia
ultrasénica y su comparacién con las realiza-
das de esfuerzo al corte con cizalla de Warner
Bratzler(WB) en dos equipos diferentes de
35 muestras de bife angosto suministradas
por el Frigorifico Tacuarembé en planta y en
laboratorio.

Elastografia ultrasdnica

Las medidas de elastografia se realizaron
con la técnica ya descrita de interferometria
de speckle ultrasénico con un sistema multi-
transductor que consta de 5 transductores de

frecuencia de 5 MHz.

En las medidas en planta se utilizé por prime-
ra vez el concepto de pistola ultrasénica, rea-
lizando un manejo manual del percutor me-
cénico (pistén + parlante) con el transductor
adherido al pistén. Esto permitié realizar las
medidas en el cuarteo sin dificultad como se
muestra en la figura 8.

“pistola ultrasonica”.

En las fotos se muestra el sencillo procedimiento de medida utilizado en planta en cuarteo y en las muestras deshuesadas en con la

——= Medidas en cuarteo

Pistola ultrasénica
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* Se realizaron medidas en varios puntos de
las muestras, en los resultados se muestra el
promedio.

* No se utilizé ninguna sustancia ni elemento
en el contacto del transductor y la muestra.

* Las medidas en laboratorio se realizaron
con el sistema mecdnico ya implementado,
que permite un posicionamiento muy preci-
so de la muestra y el percutor.

En laboratorio se midié y evalué por primera
vez, como posible pardmetro a tener en cuenta
en futuros desarrollos, la atenuacién de la onda
de corte. Se muestra su valor promedio.

Como ejemplo se muestra en la figura 9 una
comparacion entre sismogramas correspondien-
tes a muestras comerciales de “cadera”y “cuadril”.

Serie de medidas por elastografia
ultrasonica

Se realizaron 4 series de medidas, en diferen-
tes etapas, sobre las siguientes muestras:

* 10 muestras de novillo

* 10 muestras de vaca

* 10 muestras de vaquillona
* 5 muestras de toro

a) en planta
a.1) en el cuarteo (tablal)
a.2) muestras deshuesadas (tabla 2)
a.3) muestras envasadas al vacio antes

de congelar (tabla 3)

b) en laboratorio (tabla 4)
b.1) en las muestras post - congeladas de
acuerdo a un protocolo pre-estable-
cido y al mismo tiempo que se reali-

zaban las medidas por WB .

Para cada muestra medida en planta se mues-
tra la terneza promedio en m/s (velocidad de
onda corte excitada), la desviacién standard
y el coeficiente de correlacién para los casos
de cuarteo, deshuesado y envasado antes de
congelar.

Para cada muestra medida en laboratorio se
muestra la terneza promedio en m/s (velo-
cidad de onda corte excitada), la desviacién
standard, el coeficiente de correlacién y el
coeficiente de atenuacién de la onda de corte.
Hemos adaptado el criterio que el coeficien-
te de correlacién debe ser mayor a 0.9, por lo
tanto algunas medidas quedan fuera.

En las figuras 10,11,12 y 13 se muestra la ter-
neza comparativamente para cada tipo (novi-

indicando en principio un medio mas blando.

La pendiente indica claramente la terneza del medio. La pendiente de la cadera es mayor a la del cuadril indicando mayor velocidad
y por lo tanto un medio mas duro. Ademas la amplitud de la vibracion es mayor para el cuadril (cuando la fuente es la misma)

amplitud (pun)
3 1
= »
\.'.:',’ 25 20
20 f
0 _5 10_ 15
tiempo (ms)
cadera

amplitud (jun)
AL
o L U Moo
2 »
W 100
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0 5 10 15
tiempo (ms)
cuadril
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llo, vaca, vaquillona, toro) para cada situacion
de medida (cuarteo, deshuesado, envasado y
laboratorio).

Serie de medidas de esfuerzo al
corte con cizalla de Warner Bratzler

Se realizaron 2 series de medidas

c.1) muestras medidas antes de congelar (tabla 5)

Tabla 1: Cuarteo

c.2) muestras medidas luego post- congeladas
de acuerdo al protocolo establecido y al
mismo tiempo que se realizaban las medi-

das por elastografia (tabla 5).

Para cada muestra se muestra el valor prome-
dio de terneza para las medidas antes de con-
gelar yluego del post congelado. Las medidas
fueron realizadas en el INIA Tacuarembé se-

gun el protocolo habitual para el método WB.

Terneza
Orden Nimero | Categoria | Conformacion | Terminacion | Denticion Promedio SD r
(velocidad m/s)
1 306 Novillo A 3 6 6,03 0,3 0,95
2 307 Novillo AJ 2 4 864 | 03 0,94
3 308 Novillo AJ 2 4 723| 05 0,95
4 309 Novillo A 3 6 8,18 | 04 0,93
5 310 Novillo AJ 1 4 769 | 05 0,91
6 311 Novillo A 2 6 79 | 05 0,92
7 312 Novillo A 2 8 758 | 04 0,97
8 313 Novillo A 2 6 1163 | 04 0,95
9 314 Novillo AJ 2 4 917 | 05 0,96
10 315 Novillo AJ 2 4 764 03 0,94
11 568 Vaca VA 1 8 898 | 0,6 0,96
12 569 Vaca VC 2 8 731 | 04 0,93
13 570 Vaca VA 1 8G 842 | 04 0,89
14 406 Vaca VA 2 8G 1169 | 05 0,92
15 407 Vaca VC 2 8G 997 | 05 0,95
16 537 Vaca VC 2 6 833 | 04 0,95
17 538 Vaca VA 2 8G 951 | 05 0,97
18 539 Vaca VA 2 8G 10,78 | 0,6 0,93
19 540 Vaca VA 2 8G 10,01 | 04 0,89
20 541 Vaca VC 2 8G 749 | 04 0,96
21 617 Vaq VQA 1 4 894 | 03 0,95
22 618 Vaq VQA 2 4 944 | 04 0,91
23 619 Vaq VQA 1 2 735 | 03 0,97
24 620 Vaq VQA 2 4 6,33 05 0,93
25 621 Vaq VQA 1 2 10,75| 0,3 0,90
26 622 Vaq VQA 1 4 824 | 03 0,98
27 582 Vaq VQA 1 2 6,73| 03 0,94
28 583 Vag VQA 1 4 6,04 | 06 0,93
29 584 Vaq VQA 1 2 841 | 03 0,96
30 593 Vag VQA 1 4 878 | 03 0,95
31 668 Toro TU 0 8G 11,34 | 04 0,92
32 669 Toro TU 0 8G 12,83 | 05 0,91
33 670 Toro TU 0 8G 1391 | 05 0,90
34 671 Toro TU 0 8 1317 | 04 0,97
35 672 Toro TU 0 8 13,86 | 0,5 0,95

w
(o)



Tabla 2: Deshuesado

Orden Namero | Categoria | Conformacion | Terminacion | Denticion Ptzmgﬁ?o SD r
(velocidad m/s)
1 306 Novillo A 3 6 5,53 0,3 0,96
2 307 Novillo AJ 2 4 7,73 0,4 0,91
3 308 Novillo AJ 2 4 7,38 | 04 0,93
4 309 Novillo A 3 6 9,12 0,6 0,97
5 310 Novillo AJ 1 4 7,01 0,4 0,92
6 31 Novillo A 2 6 7,05 0,3 0,95
7 312 Novillo A 2 8 7,14 0,4 0,94
8 313 Novillo A 2 6 11,92 0,5 0,96
9 314 Novillo AJ 2 4 8,25 0,4 0,91
10 315 Novillo AJ 2 4 6,44 0,5 0,89
11 568 Vaca VA 1 8 8,65 04 0,92
12 569 Vaca VC 2 8 702| 06 0,95
13 570 Vaca VA 1 8G 8,56 04 0,91
14 406 Vaca VA 2 8G 10,97 0,3 0,93
15 407 Vaca VC 2 8G 9,61 0,5 0,95
16 537 Vaca VC 2 6 7,75 04 0,94
17 538 Vaca VA 2 8G 920 | 05 0,96
18 539 Vaca VA 2 8G 11,76 0,6 0,92
19 540 Vaca VA 2 8G 9,29 0,4 0,91
20 541 Vaca VC 2 8G 6,18 04 0,89
21 617 Vaq VQA 1 4 9,07 0,3 0,95
22 618 Vaq VQA 2 4 8,49 0,6 0,92
23 619 Vaq VQA 1 2 7,14 0,3 0,96
24 620 Vaq VQA 2 4 5,59 0,5 0,97
25 621 Vaq VQA 1 2 10,93 0,3 0,91
26 622 Vaq VOA 1 4 8,44 0,4 0,90
27 582 Vaq VOA 1 2 6,32 0,3 0,94
28 583 Vaq VQA 1 4 417 0,6 0,95
29 584 Vaq VOA 1 2 8,28 0,4 0,96
30 593 Vaq VOA 1 4 9,80 0,5 0,95
31 668 Toro U 0 8G 11,91 03 0,93
32 669 Toro TU 0 8G 11,34 0,7 0,92
33 670 Toro TU 0 8G 13,61 0,3 0,94
34 671 Toro TU 0 12,39 0,4 0,94
35 672 Toro TU 0 12,80 0,6 0,90
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Tabla 3: Envasado

Orden Namero | Categoria | Conformacion | Terminacion | Denticion Pi?)rr:g:i?o SD r
(velocidad m/s)
1 306 Novillo A 3 6 8,68 0,3 0,92
2 307 Novillo AJ 2 4 6,15 0,4 0,95
3 308 Novillo A 2 4 691 | 04 0,95
4 309 Novillo A 3 6 9,03 0,6 0,93
5 310 Novillo AJ 1 4 7,12 0,4 0,93
6 31 Novillo A 2 6 7,99 0,3 0,89
7 312 Novillo A 2 8 6,52 0,4 0,95
8 313 Novillo A 2 6 11,30 0,4 0,94
9 314 Novillo AJ 2 4 8,15 0,5 0,9
10 315 Novillo AJ 2 4 6,52 0,4 0,96
11 568 Vaca VA 1 8 9,03 0,6 0,94
12 569 Vaca VC 2 8 8,18 | 04 0,89
13 570 Vaca VA 1 8G 9,28 0,5 0,93
14 406 Vaca VA 2 8G 9,33 0,6 0,93
15 407 Vaca VC 2 8G 10,41 0,4 0,95
16 537 Vaca VC 2 6 8,66 0,6 0,95
17 538 Vaca VA 2 8G 994 | 04 0,96
18 539 Vaca VA 2 8G 13,17 0,5 0,91
19 540 Vaca VA 2 8G 9,71 0,5 0,9
20 541 Vaca VC 2 8G 5,60 0,3 0,96
21 617 Vagq VQA 1 4 9,02 | 03 0,94
22 618 Vaq VQA 2 4 6,14 04 0,93
23 619 Vag VQA 1 2 7,71 0,5 0,94
24 620 Vaq VQA 2 4 5,81 04 0,93
25 621 Vaq VQA 1 2 10,44 0,5 0,95
26 622 Vaq VQA 1 4 7,88 0,6 0,94
27 582 Vaq VQA 1 2 5,34 0,5 0,96
28 583 Vaq VQA 1 4 4,22 0,3 0,93
29 584 Vaq VQA 1 2 8,76 0,4 0,94
30 593 Vaq VOA 1 4 9,57 0,3 0,95
31 668 Toro U 0 8G 11,51 | 05 0,93
32 669 Toro TU 0 8G 11,40 0,3 0,92
33 670 Toro TU 0 8G 13,53 0,5 0,9
34 671 Toro TU 0 8 11,53 0,6 0,89
35 672 Toro TU 0 8 14,19 0,5 0,91
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Tabla 4: Laboratorio

Orden | Nimero | Categoria go;cfi%: ;g:::‘o'n Denticion PTr;rr:gfl?o SD r atsir:,)l:‘a-
(velocidad m/s)
1 306 Novillo A 3 6 4,3 0,1 0,98 44
2 307 Novillo AJ 2 4 71 0,2 0,98 31
3 308 Novillo AJ 2 4 6,6 0,3 0,98 37
4 309 Novillo A 3 6 7,5 0,4 0,96 p
5 310 Novillo AJ 1 4 6,5 0,2 0,99 36
6 31 Novillo A 2 6 75 0,5 0,96 p
7 312 Novillo A 2 8 7 0,2 0,98 40
8 313 Novillo A 2 6 88| 04 0,98 p
9 314 Novillo AJ 2 4 7,6 0,5 0,91 45
10 315 Novillo AJ 2 4 7,2 0,2 0,98 p
11 568 Vaca VA 1 8 75 0,4 0,93 125
12 569 Vaca VC 2 8 68| 0,2 0,98 80
13 570 Vaca VA 1 8G 8,1 0,2 0,98 23
14 406 Vaca VA 2 8G 10,4 0,3 0,99 46
15 407 Vaca VC 2 8G 7,6 0,3 0,97 38
16 537 Vaca VC 2 6 6,7 0,2 0,99 25
17 538 Vaca VA 2 8G 7,4 0,3 0,98 68
18 539 Vaca VA 2 8G 10,3 0,4 0,97 70
19 540 Vaca VA 2 8G 8,9 0,4 0,96 81
20 541 Vaca VC 2 8G 6,2 0,2 0,98 80
21 617 Vaq VQA 1 4 8,5 0,2 0,98 100
22 618 Vaq VQA 2 4 9,1 0,4 0,97 20
23 619 Vaq VQA 1 2 5 0,1 0,98 40
24 620 Vaq VQA 2 4 4.8 0,1 0,99 25
25 621 Vaq VQA 1 2 9,8 0,3 0,96 p
26 622 Vaq VQA 1 4 6 0,1 0,99 30
27 582 Vaq VQA 1 2 5 0,1 0,98 43
28 583 Vaq VQA 1 4 54 0,1 0,99 51
29 584 Vaq VQA 1 2 5,7 0,1 0,99 10
30 593 Vaq VQA 1 4 7 0,2 0,97 65
31 668 Toro TU 0 8G 8,5 0,3 0,94 p
32 669 Toro TU 0 8G 10,3 0,3 0,98
33 670 Toro TU 0 8G 9 0,3 0,98 83
34 671 Toro TU 0 8 10,2 0,3 0,98 46
35 672 Toro TU 0 8 9,1 0,6 0,89 p
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Comparacion de resultados obtenidos por elastografia ultrasénica y los obtenidos

por Warner-Bratzler antes y después de congelar (INIA 1 ¢ INIA 2)

MUESTRA CUARTEO CORTADO ENVASADO LAB INIA1 INIA 2
1 6,03 5,53 8,68 4,30 7,30 6,26
2 8,64 7,73 6,15 7,10 5,13 3,67
3 7,23 7,38 6,91 6,60 8,13 7,04
4 8,18 9,12 9,03 7,50 3,80 3,80
5 7,69 7,01 7,12 6,50 4,42 4,98
6 7,96 7,05 7,99 7,50 5,07 5,43
7 7,58 7,14 6,52 7,00 7,11 5,07
8 11,63 11,92 11,30 8,80 5,01 5,63
9 9,17 8,25 8,15 7,60 6,68 6,37
10 7,64 6,44 6,52 7,20 4,56 4,62
MUESTRA CUARTEO CORTADO ENVASADO LAB INIA1 INIA 2
1 8,98 8,65 9,03 7,50 7,49 6,57
12 7,31 7,02 8,18 6,80 8,72 7,54
13 8,42 8,56 9,28 8,10 10,40 12,54
14 11,69 10,97 9,33 10,40 711 10,88
15 9,97 9,61 10,41 7,60 7,39 2,02
16 8,33 7,75 8,66 6,70 11,65 12,19
17 9,51 9,20 9,94 7,40 10,75 12,39
18 10,78 11,76 13,17 10,30 1,99 10,18
19 10,01 9,29 9,71 8,90 10,62 7,94
20 7,49 6,18 5,60 6,20 11,14 10,62
MUESTRA CUARTEO CORTADO ENVASADO LAB INIA1 INIA 2
21 8,94 9,07 9,02 8,50 3,66 5,41
22 9,44 8,49 6,14 9,10 4,34 5,63
23 7,35 7,14 7,71 5,00 3,97 5,86
24 6,33 5,59 5,81 4,80 4,33 5,78
25 10,75 10,93 10,44 9,80 10,62 3,66
26 8,24 8,44 7,88 6,00 5,82 4,36
27 6,73 6,32 5,34 5,00 5,04 3,79
28 6,04 417 4,22 5,40 6,88 4,83
29 8,41 8,28 8,76 5,70 5,88 10,29
30 8,78 9,80 9,57 7,00 6,13 4,69
MUESTRA CUARTEO CORTADO ENVASADO LAB INIA 1 INIA 2
31 11,34 11,91 11,51 8,5 8,62 7,22
32 12,83 11,34 11,40 10,3 5,23 6,65
33 13,91 13,61 13,53 9 7,41 7,42
34 13,17 12,39 11,53 10,2 7,34 6,29
35 13,86 12,80 14,19 91 8,99 9,65
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Terneza comparativamente para novillo para cada situacion de medida (cuarteo, deshuesado, envasado y laboratorio).

NOVILLO

14,00
312,00
£10,00 ——LAB
a 8,00 —=—CUARTEO
3 6.00 CORTADO
S 400 - | —< - ENVASADO
o 2,00
> 0,00

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
MUESTRA

Terneza comparativamente para vaca para cada situacion de medida (cuarteo, deshuesado, envasado y laboratorio).

VACA

14,00

12,00
%10-00 ——LAB
o 8.00 —m—CUARTEOQ
E 6,00 CORTADOQ
§ 4,00 ——ENVASADO
w 200

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUESTRA

Terneza comparativamente para vaquillona para cada situacion de medida (cuarteo, deshuesado, envasado y laboratorio).

VAQUILLONA

12,00
10,00
Eso0 s
o —=— CUARTEO
an CORTADO
g 4,00 —ENVASADO
3 2.0
S 0.00
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VELOCIDAD (m/s

Terneza comparativamente para toro para cada situacion de medida (cuarteo, deshuesado, envasado y laboratorio).

TORO

MUESTRA

—e—LAB

—=—CUARTEO
CORTADO

——ENVASADO

En la figura 14, a modo de ejemplo se mues-
tran algunos resultados donde se puede ver el
grado de terneza segin la pendiente para dife-
rente tipo de muestras: a mayor pendiente me-
nos terneza (mayor constante eldstica). En el
eje horizontal se encuentra la escala de tiempo

en ms y en el eje vertical la profundidad, sien-
do la escala de colores la amplitud de la onda
de corte (rojo mayor amplitud - azul menor
amplitud). Esta representacion tiene la ventaja
de una ficil visualizacién para la clasificacién
segun grado de terneza.

Se muestran 4 figuras representativas de las pendientes que marcan la terneza para cuatro de distinto tipo: Novillo (muestra 4,
¢=7, 50 m/s), Vaca (muestra 19, c= 8, 90 m/s), Vaquillona (muestra 28, c= 5, 40 m/s) y Toro (muestra 32, c= 10, 30 m/s).

Muestra4: 7,50 m/s Muestra19: 8,90 m/s

ol

Muestra32: 10,30 m/s

Muestra28: 5,40 mi/s
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En general las medidas en planta son mds rui-
dosas, es decir, tienen mayor dispersién y el
coeficiente de ajuste es menor. Esto se debe
sin duda al ruido presente en el ambiente de
la planta mientras realizamos las medidas. Se
muestra este efecto en las figuras 15,16,17 y 18.

Se observa como comportamiento general que
se obtiene mayores valores para la velocidad
medida en planta que en laboratorio. Aca se-
guramente interviene los dias transcurridos y
el efecto de congelado-descongelado.

Con respecto a la evaluacién de la atenuacién
de la onda de corte como pardmetro indicati-
vo de textura de la muestra pensamos que se
debe estudiar en el futuro y ademds emplear el
criterio que la amplitud de la onda debe decaer

Sismograma en laboratorio (eje horizontal = tiempo en ms,
gje vertical profundidad en mm).

e e L

e
,—_-.W
=—A" N

con la distancia. Ello permitira seleccionar re-
giones de la muestra uniformes y obtener me-
didas mds precisas de textura.

Conclusiones

Se ha demostrado la factibilidad de evaluar la
terneza de la carne vacuna por un nuevo mé-
todo, la elastografia ultrasénica impulsional.
Se muestran los resultados obtenidos en plan-
ta y en laboratorio con un primer prototipo de
muy bajo costo, US-TENDER 1. Se pudieron
determinar en planta varios niveles de terneza
y los resultados obtenidos en planta (pre-con-

Fase a partir del sismograma en laboratorio y velocidad
(terneza) C=8.10+0.2m/sr= 0.98.

Sismograma en planta (eje horizontal = tiempo en ms, eje
vertical profundidad en mm).

W

SN N
MW‘“*«
W
WW\

e N N

Fase a partir del sismograma en planta y velocidad (terneza)
C=8.42+0.4m/sr=0.89.
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gelamiento), en cuarteo, deshuesada y enva-
sadas correlacionan en buena forma con los
obtenidos en condiciones controladas en la-
boratorio (post-congelamiento). El prototipo
puede se empleado en planta por un operario
medianamente entrenado (una semana de
entrenamiento), y no hay indicaciones parti-

culares en cuanto a su uso. Finalmente queda
por decir que en el futuro ademds se utili-
zardn otros parimetros como la atenuacién
de las ondas de cizalla y la anisotropia de los
tejidos musculares que permitirin mejorar la
resolucién y ampliar los niveles de terneza
medidos.
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Introduccion

Las caracteristicas fisico-quimicas de la carne
determinan su calidad y aceptabilidad, estas
se agrupan de acuerdo a sus condiciones vi-
suales, organolépticas, nutricionales y sanita-
rias (Geay y col., 2001). El color del musculo,
cantidad y distribucién de grasa intramuscular
(Veteado), olor, textura, terneza, jugosidad y
sabor son las principales caracteristicas al mo-
mento de la eleccién de la carne por parte del
consumidor final (Brackebusch y col, 1991;
Wulf y Parker, 2000), cada una de estas ca-
racteristicas representan un mayor o menor
grado de aceptabilidad (Maltin y co/., 2003).
Generalmente el consumidor busca una carne
de mejor calidad, aumentando el precio que
esta dispuesto a pagar por ésta (Mintert y col,
2000).

La terneza en la carne constituye el atribu-
to que en mayor medida limita la aceptacién
del producto por parte de los consumidores.
La terneza se ha definido como la dificultad
o facilidad con la cual la carne se puede cortar
o masticar (Tornberg, 1996) y depende tanto
de factores enddégenos y exdgenos, asi como de

biolégicos y no bioldgicos. Entre los factores
que afectan la terneza de la carne se encuen-
tran: la raza del animal (van Vleck y co/., 1992;
Safiudo y col., 1998), la alimentacién (Sami y
col., 2004), el transporte hacia el sitio de sa-
crificio (Villarroel y col, 2003), los procesos
de faenado (Maher y col., 2004, Lorenzen y
c0l,1993), el stress pre-morten (Beltrin y
col., 1997), las variaciones intra e intermus-
cular (Reuter y col, 2002; Kerth y col., 2002),
el proceso de enfriamiento (Lochner y col,
1980), los procesos de preservacion, la comer-
cializacién (Lusk y col, 2001) y los métodos
de preparacién por parte del consumidor final
(Goodson y col., 2002).

La conversién del musculo en carne sucede
después del proceso de faenado el animal, es
alli, donde se desencadenan reacciones quimi-
cas y metabélicas que comienzan cuando se
termina el suministro de oxigeno. Los procesos
de degradacién hacen que el glucégeno pre-
sente en el musculo se convierta en dcido lac-
tico, lo cual conduce a un descenso progresivo
del pH hasta valores cercanos a 5,5. Desde el
punto de vista mecanico se produce el acorta-
miento y endurecimiento de la fibra muscular
debido a la unién irreversible entre la actina y
la miosina provocada por falta de energia su-
ministrada por el ATP (Adenosinatrifosfato).
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En este instante del proceso aparece el rigor
mortis, el cual provoca una disminucién en la
capacidad de retencién de agua causada por
el descenso del pH, produciendo la desnatu-
ralizacion de las proteinas sarcoplasmaticas, la
aproximacién de las proteinas a su punto isoe-
léctrico y la formacién de actomiosina. Luego
del rigor mortis el musculo convertido en carne
se mantiene a una temperatura superior a su
punto de congelacién en un proceso conoci-
do como maduracion, este hace posible que la
carne se torne mds tierna y aromdtica. (Lawrie,

1998).

Durante el proceso de maduracién sucede la
protedlisis miofibrilar como resultado de la
actividad de las enzimas proteoliticas endé-
genas tales como la calpaina y la captesina.
Se considera que mientras pasa el tiempo de
almacenamiento post mortem ocurren cambios
estructurales debidos a la actividad enzimatica
y su efecto en la carga eléctrica neta. Cuando
el valor del pH se encuentra cercano al punto
isoeléctrico de las proteinas constitutivas del
musculo, en especial de la miosina, las car-
gas eléctricas negativas y positivas dentro de
la proteina son atraidas entre si causando la
reduccién de la cantidad de agua que puede
ser retenida por la proteina, ademads, hace que
la estructura proteica sea compactada y pierda
el espacio dentro de la proteina causando una
desnaturalizacién parcial (Huff -Lonergan y
Lonergan 2005). El 4rea de la fibra muscular
se encuentra altamente relacionada con la ter-
neza de la carne en las primeras 24h luego de
la faena pero esta relacién disminuye con el
tiempo de almacenamiento debido a la pro-
teélisis (Crouse y col., 1991), y la pérdida pro-
gresiva de agua (Gémez Sdnchez y col., 2009).

La determinacién de terneza de la carne pue-
de ser realizada mediante evaluacién sensorial
(Shackelford y col., 1995), y estimarse por mé-
todos de medida indirectos tales como: me-
canicos (Jeremiah y Phillips, 2000; Ruiz de
Huidobro y col, 2005), épticos (Park y col.,
1998), ultrasénicos (Williams, 2002), medi-
ciones del pH y conductividad (Byrne y coZ.,
2000; Lee y col., 2000), ademds de métodos
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genéticos (OConnor y col.,1997). Se ha com-
probado que la terneza se encuentra relacio-
nada con la facilidad de fragmentacidn, la cual
puede ser cuantificada empleando el Indice
de Fragmentaciéon Miofibrilar (Shackelford y
col., 1995), entre otros. Por lo tanto se reserva
el nombre de fermeza cuando la medicién se
realiza de forma indirecta a través de la evalua-
cién sensorial y zerneza instrumental cuando la
misma se estima por otros métodos.

Técnicas como la espectroscopia de impedan-
cia y dieléctrica, que aplican campos eléctricos
sinusoidales en distintas frecuencias, se han
empleado para medir las propiedades eléctri-
cas de la carne. Las lecturas se realizan usando
analizadores de impedancia en un rango de
frecuencia entre 0.1Hz hasta los 10 GHz. Las
propiedades se pueden medir usando electro-
dos de insercidn, de placas paralelas, y diferen-
tes geometrias, estos pueden ser construidos en
configuracion tetrapolar o bipolar (Bodakian y
Hart, 1994; Whitman y co/., 1996). Esta técni-
ca ha permitido determinar el contenido graso
de la carne, pues ayuda a obtener mayor in-
formacién sobre la conformacién del miasculo
bovino (Slanger y Marchello, 1994; Marchello
y col., 1999; Velazco et al., 1999; Bohuslavek
y Augustini, 2003). Byrne y colaboradores
(Byrne y col, 2000) determinaron que las
medidas de impedancia eléctrica de la carne
tienen una moderada correlacién con sus ca-
racteristicas de calidad. Damez y co/s (2008)
han determinado que las mediciones instru-
mentales de la resistencia miofibrilar estin
relacionadas con la anisotropia eléctrica de la
carne; algunos pardmetros adicionales de cali-
dad de la carne, en especial en cerdos también
dependen de la anisotropia eléctrica (Castro

Giraldez y col., 2010).

La direccién de las fibras musculares, su elon-
gacién y contraccién modifican el valor de las
propiedades eléctricas que se estin midiendo
en la carne (Swatland, 1997). En los musculos,
las mediciones de permitividad eléctrica reali-
zadas por Gabriel y Gabriel (1996) muestran
anisotropia en el rango de frecuencias entre 1

Hz y 10 MHz, en las zona de dispersién Alfa



y Beta respectivamente. La dispersién Alfa
se manifiesta como un aumento de la permi-
tividad en audio frecuencias, sus efectos son
causados por el proceso de difusién de los
contra iones producido por la polarizacién del
sistema sarcotubular (Foster y Schwan 1996);
mientras que la Beta puede ser debida a los
tamafios de células, estados idnicos internos o
el grosor de la membrana (Dewberry, 2000), se
considera que es debida a la carga iénica de la
capacitancia de la membrana plasmdtica de las
células bajo influencia de un campo eléctrico

aplicado (Davey y co/., 1992).

La anisotropia de los tejidos biolégicos de-
pende de los espacios celulares y subcelulares;
la heterogeneidad puede ser caracterizada por
la dependencia espacial aleatoria de los cons-
tituyentes de la materia, el tamafio, la forma, la
organizacién espacial y las interacciones mi-
croscépicas de los dtomos. (Brosseau, 2006).
El movimiento de los dipolos en proteinas in-
duce procesos de relajacién dieléctricos lentos,
de los cuales se puede obtener informacién de
las propiedades dindmicas de equilibrio de los
enlaces. (Kaznessis, 1999). En las membranas
las propiedades eléctricas varian de acuerdo a
la orientacién de los grupos lipidicos polares
que la constituyen y su facilidad de libre rota-
cién. La influencia de las propiedades dieléc-
tricas en la polarizacién se incrementan con la
relacién al grosor de la membrana y el tamafio
celular (Simenova y Gimsa, 2005).

El objetivo de los experimentos fue realizar
mediciones de las propiedades eléctricas de
musculos vacunos en el rango de frecuencias
comprendidas entre 1 Hz y 10 kHz en ambos
sentidos del eje de las fibras musculares (trans-
versal y longitudinal), lo cual pretende cuanti-
ficar la anisotropia muscular eléctrica debida
a la conformacién de las fibras musculares y
encontrar su relacién con la dureza organolép-
tica. Con el fin de cumplir el objetivo, se reali-
zaron dos experimentos independientes asi: el
primero relacionando mediciones dieléctricas
con andlisis sensoriales de musculos vacunos
seleccionados de tres animales y el segundo
relacionando mediciones dieléctricas con me-

didas organolépticas de muestras comerciales
del musculo Longissimus Dorsi de diferentes
animales.

Materiales y
métodos

Preparacion de la muestra para el
Experimento 1

Se seleccionaron aleatoriamente tres bovinos
cruzados entre raza Cebu y Brahman de un
lote destinado a procesamiento de carne de un
frigorifico comercial de la ciudad de Manizales
(Colombia). Los pesos de los mismos al mo-
mento de la faena fueron: 470,475 y 450 kg de
peso, siendo dos de ellos de 30 meses y el res-
tante de 32. Luego del sacrificio se dispusieron
las medias reses en una sala de oreo durante 2
horas, y se almacené en una cimara de frio a
4°C durante 2 horas. Posteriormente, y como
se observa en la Figura 1, se procedié a extraer
los musculos Longisimuss Dorsi (LD), Biceps

Bracchii (BB), Semitendinosus (ST).

Extraccion de los tres musculos, (a) Semitendinosus, (b)
Biceps Brachii, (c) Longissimus Dorsi
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Extraccion de las porciones usadas para las mediciones de cada masculo

Los musculos fueron almacenados en un re-
frigerador portitil y llevados al laboratorio
de la Unidad Tecnolégica de Alimentos de la
Universidad de Caldas (IManizales, Colombia)
con el fin de realizar cortes transversales a cada
uno de los musculos extraidos. En una mesada
previamente esterilizada, se procedié a realizar
la extraccién de las muestras pertenecientes
a cada musculo, siendo las dimensiones de la
muestra: 6 cm de largo, 3 cm de ancho y 3 cm

de espesor (Figura 2).

Preparacion de la muestra para el
Experimento 2

A 72 horas postfaena, se obtuvieron 30 mues-
tras del musculo Longissimus dorsi a nivel de
la 11* costilla anatémica, provenientes de ani-
males de razas britdnicas. Los cortes fueron
almacenados en un refrigerador portatil y lue-
go llevados al laboratorio del Area de Analisis
Fisicos y Sensoriales del ITA (Castelar,
Argentina). La extraccién de las muestras se
realiz6 empleando un procedimiento similar
al desarrollado en el experimento No.1, las di-
mensiones de las muestras son idénticas a las
del experimento No.1.
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Mediciones de Espectroscopia
Dieléctrica:

Las mediciones de espectroscopia dieléctrica
fueron realizadas empleando dos equipos co-
merciales marca Solartron (modelos 1250 y
1260) como instrumento de generacién de se-
fial y medicién, fueron usados como elemento
sensor una celda bipolar en acero inoxidable
AISI 304 y la celda dieléctrica 12962A. El
Solartron fue conectado a uno de los puer-
tos USB de un computador IBM compati-
ble mediante una tarjeta GPIB de National
Instruments. Mediante el software ZPlot fue-
ron programados los valores de la corriente y
el rango de frecuencia. Para la primera se uso
un valor de 5 mA y para la segunda un rango
entre 1 Hz y 65 kHz. De otro lado, para la vi-
sualizacién de los datos fue empleado el soft-
ware Zview que permite trazar las curvas de
permitividad real e imaginaria en el espectro
de frecuencias, ambos programas computacio-
nales son distribuidos comercialmente junto
con el Solartron.

Las mediciones de espectroscopia dieléctrica
se realizaron por triplicado, la extraccién de
las muestras debi6 realizarse con especial cui-



dado ya que las mismas no debian contener
grasa externa y/o demasiado tejido conecti-
vo. Por tal motivo, se seleccionaron muestras
pertenecientes al centro de cada rodaja de los
musculos estudiados. Las medidas de la per-
mitividad se realizaron en sentido longitudinal
y transversal a la direccién del eje de las fibras
musculares, por triplicado.

Analisis Sensorial:

Las muestras para el andlisis sensorial fue-
ron cocinadas empleando una modificacién
del protocolo Standard de AMSA (AMSA,
1995). De cada musculo fueron extraidos file-
tes de 3cm de grosor puestos sobre una parrilla
previamente calentada a 150° C, sin adicio-
narles grasa o sal. Cada filete fue cocinado por
un solo lado hasta alcanzar una temperatura
interna de 71 °C y posteriormente fue gira-
do 180° para cocinarse por el otro lado hasta
alcanzar los 71°, luego de lograda esta tempe-
ratura cada filete fue puesto de nuevo sobre
el lado inicial durante 5 minutos. Al finalizar
la coccidn, el filete se dejo enfriar durante 4
horas a temperatura ambiente, luego fue refri-
gerado a una temperatura de 2 a 5 °C por un
tiempo de 12 horas para que el filete obtuviera
consistencia.

Para el experimento No.1 de cada uno de los
filetes fueron extraidas muestras del centro de
cada uno para realizar un analisis sensorial con
un panel semi-entrenado compuesto por nue-
ve personas de ambos sexos. En este anilisis
se calificaron los parimetros de dureza, elas-
ticidad, jugosidad, sensacién grasa, intensidad
flavor e impresién global. Las pruebas fueron
calificadas en una escala de 1 a 10.

La evaluacién sensorial del experimento No. 2
se desarrollé por medio de un panel entrenado.
El procedimiento realizado se hizo segtn los
lineamientos de la norma IRAM 20019 (ISO
13299:2003) Andlisis Sensorial- Metodologia-
Guia general para establecer un perfil sensorial”.
Los descriptores determinados mediante esta
evaluacién fueron: Terneza inicial (terneza
evaluada durante las primeras 3 masticaciones

luego de acomodar la porcién de la muestra
entre los molares) y Terneza sostenida (ter-
neza evaluada desde la cuarta masticacién en
adelante).

Calculo de anisotropia eléctrica

La heterogeneidad estructural depende de la
distribucién de tamafios de miofibrillas y gro-
sor de membranas, las cuales producen una
anisotropia dependiente de la funcién locomo-
tora que cada musculo cumple. La anisotropia
se presenta debido la variacién de la estruc-
tura bidireccional (longitudinal y transversal)
con respecto a la alineacién de las miofibri-
llas. Presentindose una ventana de anisotro-
pia para bajas y medias frecuencias debida a la
carga iénica de la capacitancia de la membra-
na plasmatica de las células bajo influencia de
un campo eléctrico aplicado. Se observa que
los parimetros de impedancia son altamente
dependientes de la direccién de la corriente
eléctrica circulante en la direccién de la fibra
muscular (Foster y Schwan, 1989). En gene-
ral, la corriente aplicada perpendicularmente
a la fibra muscular encuentra mis membranas
celulares y pocos espacios intersticiales que
la aplicada paralela a la direccién de la fibra
(Tarulli ez a/, 2006). En las mediciones reali-
zadas en ambas direcciones de la fibra muscu-
lar se presenta una ventana de anisotropia en
bajas y medias frecuencias, siendo mds notable
en frecuencias comprendidas entre 1 Hz y 10

kHz (Figura 3).

Basado en lo anterior y tomando como base
los resultados experimentales se plantean
dos ecuaciones para calcular la anisotropia.
La primera, la relacién I, se calcula a par-
tir de la maxima relacién entre los valores de
la permitividad longitudinal y transversal en
cada frecuencia medida, la cual es considerada
dentro del rango de frecuencias comprendidas

entre 1 Hz y 10 kHz (Ecuacién 1)

D 1 - wx EL(f) 10 kHz
" 2 (f ) 1 Hz
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Descripcion geométrica del valor |, para frecuencias comprendidas entre 1 Hz y 10 kHz. Las mediciones longitudinales
corresponden a los cuadrados vacios y las medidas en sentido transversales a los circulos vacios.
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La segunda es una modificacién del indice de
anisotropia bidireccional muscular (Gémez-
Sanchez ef al., 2009) empleando mediciones

de permitividad a 258 Hz (Ecuacién 2).
(2)
IAE,, = (\e&*d2 +le,[* - 2¢, &, cos(90 —6))

‘Perm

Donde:

g : Permitividad Longitudinal.

&, : Permitividad Transversal,.

d: Suma de los dngulos de pérdida dieléc-
trica Longitudinal (8, ) y Transversal (3.).

Resultados

Experimento No.1

Las mediciones de espectroscopia dieléc-
trica realizadas en los tres musculos de los
animales seleccionados muestran que las va-
riaciones medidas longitudinal y transversal-
mente tienen comportamientos diferentes. En
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las figuras 4a, 4b y 4c se muestran los valores
de la permitividad medida en los musculos
Semitendinosus, Biceps Brachii y Longissimus
Dorsi, se puede ver como las medidas en sen-
tido longitudinal presentan una mayor permi-
tividad comparada con la medida en sentido
transversal. Ademds, es evidente que el valor
de I, para el musculo Semitendinosus es el
mayor para todos los musculos medidos, in-
termedio en el Biceps Brachii y menor en el
Longissimus Dorsi. La mayor variacién en los
valores de la relacién de anisotropia (I, ) para
todos los musculos se presenta en el rango de

frecuencias entre 46.4 y 215 Hz.

Los valores de dureza organoléptica y la rela-
cién de anisotropia (I, ) para cada uno de los
musculos medidos son presentados en la tabla
No. 1. El mayor promedio para la dureza or-
ganoléptica se presenta en el Semitendinosus
(ST:8.0+0.6),valores intermedios para el Biceps
Brachii (BB: 4.41+0.6) y los valores pequefios
en el Longissimus Dorsi (LD: 3.4420.6). De un
modo similar se encuentran distribuidos los
valores de la relacién de anisotropia (I,,,), el
mayor valor para el musculo Semitendinosus

(ST: 31.74#3.4), medio en el Biceps Brachii



Mediciones de permitividad en tres musculos vacunos para el rango de frecuencias comprendidas entre 1 Hz y 10 kHz. (a) Semi
Membranous, (b) Biceps Bracchii'y (c) Longisimuss Dorsi. Las mediciones longitudinales corresponden a la linea compuesta por
cuadrados vacios mientras que las medidas en sentido transversal corresponden a los circulos vacios.
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(BB: 4.2+0.6) y bajo en el Longissimus Dorsi musculos Biceps Brachii y Semitendinosus. El
(LD: 2.23+0.4). La frecuencia promedio enla  valor de IAE a 258 Hz es menor en el muscu-
cual se encuentra el valor maximo de I, es lo Longissimus Dorsi (3.6 x 10*) intermedio
de 138.3 Hz para el Longissimus Dorsi y una  para el Biceps Brachii (4.3 x 10*) y mayor para

frecuencia de 158.8 Hz para los otros dos el Semitendinosus (2.3 x 10°).

Valores promedio de la dureza organoléptica, la relacion de anisotropia IANI'y la frecuencia para el valor maximo de IANI para cada
uno de los musculos bajo estudio.

LD BB ST
Dureza 3.44+06 4.41x0.6 8.0+0.6
ua 22304 4.2+0.6 31.7x3.4
Frecuencia (Hz) 138.3 + 66.3 158.8 + 97.3 158.8 + 97.3
IAE,, . 3.6+0.6x10 43 +1.2x10 23+1.2x10°
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vs. Dureza organoléptica. Los valores graficados corresponden a musculos extraidos de cada animal y
el valor promedio asi: animal 1 (rombos), animal 2 (cuadrados), animal 3 (tridngulos) y valor promedio (circulos rellenos).

= (0.313 e(0.575 x Dureza) - 2
R?=0.981 '

6
DUREZA

Tomando como base algunos de los valores de
la tabla No.1 se genera una gréfica cuyo eje de
las abscisas corresponde a la dureza organo-
léptica mientras que la ordenada a la relacién
de anisotropia (figura 5). Fueron graficados
de manera independiente cada uno de los tres
animales usados para el experimento mostran-
do que existe una separacién entre los diferen-
tes puntos, es decir, los mismos musculos se
agrupan de acuerdo a sus valores de relacién
de anisotropia y dureza. Cada animal presenta
una linea de tendencia similar, ordendndose de
manera ascendente por su valor de dureza y
relacién de anisotropia. La linea de tendencia
promedio muestra una ecuacién exponencial
que relaciona el valor de I, con la dureza or-
ganoléptica, ésta posee un valor de correlacién

de 0.981.

Experimento No. 2

Para cada una de las muestras del musculo
Longissimus Dorsi existe una diferencia min-
ima entre las mediciones de permitividad re-
alizadas en sentido longitudinal comparadas
con las transversales. El valor promedio de la

relacién de anisotropia (I,,,) es de 1.22+0.6,
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este valor se presenta en el rango de frecuen-
cias comprendido entre 103 y 410 Hz.

Los valores de terneza inicial (T]) y terneza
sostenida (TS) comparados con el loga-
ritmo del indice de anisotropia bidireccional
(IAEperm) muestran que existe una correlacién
para ambos valores de terneza. En el caso de
la terneza inicial el coeficiente de correlacién
de Pearson es de 0.673 mientras que para la
terneza sostenida es de 0.663, los valores son

graficados en la figura No. 6.

Se consider6 un modelo de regresién lineal
simple (n=30) entre los valores obtenidos para
los descriptores terneza inicial (TI) y terne-
za sostenida (TS), y el indice de anisotropia
bidireccional (IAEperm). Se obtuvieron las
siguientes ecuaciones:

(3) TS = 0,839 % IAE

perm

(4) TI =0,742 % IAE

perm

Para la ecuacién (3) el ajuste al modelo fue
de ’=0,96 (p<0,0001) mientras que para la
ecuacién (4) resulté r’=0,95 (p<0,0001), res-



Figura 6.
Mediciones de terneza promedio vs logaritmo del indice de anisotropia bidireccional muscular (IAEperm) para 30 muestras de
Longisimuss Dorsi. Los cuadrados vacios corresponden a la terneza sostenida (TS) mientras los circulos vacios a la terneza inicial (T1)
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pectivamente; no se consideré en el mismo la
ordenada al origen.

Discusion

Se puede apreciar a simple vista que en el ran-
go de frecuencias estudiado existen diferencias
entre las mediciones de espectroscopia dieléc-
trica para cada musculo medido longitudinal
y transversalmente (figura 4), esto puede ser
debido a la conformacién estructural de las fi-
bras musculares. En general, la corriente apli-
cada perpendicularmente a la fibra muscular
encuentra mas membranas celulares y pocos
espacios intersticiales que la aplicada paralela
a la direccién de la fibra (Tarulli y col, 2006).
Esto ocurre por que la distribucién a lo largo
del musculo de los contraiones y la estructu-
ra de tejido conectivo que rodean de las fibras
musculares responden de manera distinta a la
distribucién perpendicular.

Las mediciones de las propiedades eléctricas
de las fibras musculares de animales recién sa-

crificados son bastante anisotrépicas cuando
son medidas en un tiempo cercano al sacri-
ficio (Foster y Schwan, 1989). Se considera
a la membrana plasmidtica como uno de los
origenes de esta anisotropia, puesto que se ha
establecido que la membrana del reticulo sar-
coplasmico actda como un aislante (Lepetit y
col., 2002). En general, las mediciones reali-
zadas a distintos tipos de musculos bovinos
muestran valores de heterogeneidad en la du-
reza, los cuales dependen de la estructura de
soporte de las fibras musculares, didmetro, teji-
do conectivo y localizaciéon dentro del musculo
(Denoyelle y Lebihan, 2003), es valido afirmar
que la anisotropia para cada uno de los tipos
de musculos varia de acuerdo a la geometria de
las fibras musculares que lo componen.

El perimisio forma una red de coldgeno que
permite la adhesién con la miofibrilla y el en-
domisio (Passerieux y co/. 2006). La cantidad
de tejido conectivo en el perimisio depen-
de de la funcién fisiolégica locomotora que
el musculo cumple, la raza, la nutricién, y el
ejercicio (Harper ez a/, 1999; Purslow, 2005),
siendo esta organizacién estructural del pe-
rimisio y fasciculos la responsable de la ter-
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neza de la carne (Sifre y co/, 2005). Brooks y
Savell (2004) determinaron que el grosor del
perimisio en el musculo semimembranosus es
mayor que en el psoas major, lo cual puede re-
presentar una menor permitividad en el mus-
culo psoas major que en el semimembranoso.
De otro lado, La capacitancia de la membrana
sarcopldsmica y la conductividad de la fibra
muscular se incrementan con el didmetro de
la fibra muscular, siendo mucho mds eviden-
te el cambio en los valores de conductividad
(Hodgkin y Nakajima, 1972). Las propiedades
eléctricas de los tejidos biolégicos resultan de
la interaccién de la radiacién electromagnética
con sus constituyentes a nivel celular y mole-
cular (Gabriel y col, 1996). En las regiones de
la dispersién alfa, algunos dipolos son orien-
tados mientras que otros se mueven. E1 mo-
vimiento de los dipolos es determinado por el
campo aplicado y el campo propio inducido
por los dipolos permanentes. En un material
anisotrépico, la permitividad dieléctrica varia
de acuerdo a la orientacién en la cual el campo

eléctrico es aplicado (Clerjon y Damez, 2009).

La relacién de anisotropia I, es menor en el
musculo mds blando (2.23+0.4) y mayor en
el musculo duro (31.73.4). Se observa que
existe una funcién exponencial que relacio-
na el valor I, con la dureza organoléptica,
es posible inferir que mediante estos valores
calculados, la propiedad mecanica referida esta
bastante ajustada a las propiedades eléctricas
anisotrépicas de cada musculo y con la acti-
vidad fisica que el musculo desempefia dentro
del animal. El valor promedio de las medicio-
nes de relacién de anisotropia I, es menor
en las muestras de Longissimus Dorsi del ex-
perimento No.2 (1.22+0.6) comparadas con
el valor el experimento No. 1 (2.23+0.4). Esto
demuestra que la anisotropia va desaparecien-
do a medida que pasa el tiempo de almacena-
miento tal como se ha mencionado en trabajos
anteriores (Gémez-Sinchez y col., 2009).

El indice de anisotropia bidireccional muscu-
lar modificado (IAEPerm) muestra una buena
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correlacién entre los datos de terneza inicial
(r = 0.673, p<0,05) y terneza sostenida (r =
0.663, p<0,05) en el experimento No. 2; aun-
que este mismo indice muestra una excelente
correlacién (r = 0.934) con los datos del expe-
rimento No. 1. Se puede inferir que durante el
tiempo de almacenamiento post mortem ocu-
rren cambios estructurales en el musculo los
cuales se ven reflejados en una disminucién de
la permitividad total del musculo.

Conclusion

Elvalordel,, paralos muisculos Longisimuss
Dorsi, Biceps Bracchi y Semi Membranous
representa una medicién confiable para la de-
terminacion de la dureza organoléptica de la
carne vacuna, la cual puede ser empleada para
determinar la calidad de la carne fresca. El
indice de anisotropia bidireccional modifica-
do puede ayudar a monitorear la calidad de la
carne durante el proceso de almacenamiento y
comercializacién de la carne.
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Introduccion

La evaluacién en linea, con el propésito de
evaluar la calidad y el rendimiento de la car-
ne de un modo répido, fiable y no destructivo
(Swatland, 2003) nos permite integrar los pro-
cedimientos del laboratorio con la tecnologia
industrial.

En la planta frigorifica, cuando se expone el
ojo de bife (prictica que implica, por ejemplo,
el corte con sierra a nivel de la 11" costilla
anatémica, en Argentina) es posible realizar
las siguientes mediciones: largo y ancho con
regla metdlica, determinacién del drea de ojo
de bife mediante cuadricula y el espesor de
grasa dorsal con regla milimetrada; ademads de
utilizarse las cartillas de escala de veteado para
su clasificacion.

En los principales paises productores y expor-
tadores de carnes rojas se verifica una marcada
tendencia a sustituir los antiguos sistemas de
clasificacién subjetiva de reses por moder-
nos sistemas objetivos (Teira y col., 2006).
Instrumentos basados en técnicas de andlisis
de imagen digital y ultrasonido, entre otros,
han sido desarrollados y/o adaptados en varios

paises europeos, Estados Unidos e inclusive
en Argentina y Brasil (Borggaard y col., 1996;
Cannell y col., 1999; Zamorano y col., 2000;
Teira y col., 2003; Shackelford y col., 1998).

Diversos estudios demuestran que los sistemas
instrumentales entregan igual o mayor exacti-
tud, precision y repetibilidad que los sistemas
subjetivos en la determinacién de los pard-
metros de interés. Aunque probablemente el
principal beneficio sea la mayor confianza que
inspiran en los productores cuando la retribu-
cién se efectia en base a la calidad y el rendi-
miento obtenido (Teira y col., 2006)

La técnica de analisis de imagen se basa en
la adquisicién y digitalizacién de una imagen
captada mediante una toma fotografica u otro
método o interfaz. La digitalizacién convierte
la imagen grabada en una matriz de puntos,
que son identificados en soporte informdtico
en funcién de sus coordenadas de posicién, de
luminosidad y de color, entre otras (Swatland,
2003). Toda la informacién que proporciona la
imagen permite numerosas aplicaciones den-
tro del campo de la produccién animal (Van
der Stuyft y col., 1991). Segin Mendizabal
y col. (2001) son varias las aplicaciones que
permite la técnica de anilisis de imagen en
la determinacién de calidad de carne y de la
res: estimacién del peso vivo y peso de la res,
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conformacién de la res, composicién tisu-
lar, medida del grado de veteado, medida del
color, estimacién de la terneza, medida de la
capacidad de retencién de agua, entre otras.
Swatland (2003) propone ademds la técnica
de andlisis de imdgenes para determinar las
areas musculares y el espesor de grasa dorsal.

Segtn Teira y col. (2006) esta tecnologia re-
sulta importante a la hora de predecir el ren-
dimiento en cortes comerciales de una res o
clasificar su calidad, pero cuando se trata de
conocer o estimar la terneza individual de las
mismas es necesario profundizar los estudios.

En la actualidad se conocen diversos siste-
mas de andlisis de imdgenes que han sido
desarrollados en diferentes paises: VIAScan®

(Australia), BCC-2 (Dinamarca), VBS
2000 (Alemania), Norma-Class (Francia),
Automatix (Inglaterra), Lacombe CVS

(Canada), entre otros. A pesar de que hoy
en dia se disponen de estos sistemas, resulta
conveniente desarrollar un sistema automa-
tico compatible con caracteristicas de faena
y de calidad de carne propia del pais donde
serd implementado. Por otro lado, los soft-
wares que se ofrecen a la venta, se comerciali-
zan como “paquetes cerrados” por lo que no es
posible continuar con el desarrollo del sistema
de medicién automitico para la inclusién de
otras variables de importancia.

Objetivo

El objetivo de nuestra investigacién fue disefiar
y desarrollar un software que mediante andli-
sis de imagen digital obtenida en condiciones
estandarizadas, permite determinar el drea,
largo y ancho del ojo de bife, espesor de grasa

dorsal y porcentaje de grasa intramuscular.

El prototipo a escala de laboratorio obtenido
se denominé SAE-3C INTA PROCISUR
(Derecho de Autor N° 06420, noviembre
2009; Autores: F. Paschetta, G. Grigioni, A.
Sancho; Titular: INTA)
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Materiales y métodos

Desarrollo del software SAE 3C
INTA-PROCISUR

Paralograr nuestro objetivo se realizaron distin-
tos ensayos en los laboratorios de las Areas de
Anilisis Fisicos y Sensoriales, y de Bioquimica
y Nutricién del Instituto de Tecnologia
de Alimentos, Centro de Investigacién
de Agroindustria, Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentina.

Se evaluaron muestras de musculo Longissimus
dorsi, obtenidas a la altura de la 11 costi-
lla anatémica, de animales provenientes de
Argentina y de Uruguay destinados a exporta-
cién. En todos los casos se conocian la proce-
dencia y las categorias de los animales. Estos
ensayos fueron realizados con el fin de opti-
mizar la metodologia para: la estandarizacién
de las tomas fotogréficas (determinacién de la
geometria, eliminacién de brillos y sombras,
etc.); el desarrollo del algoritmo para la deter-
minacién de dreas musculares y de grasa por
contraste; adicién de escala como unidad de
medida; entre otros.

Los resultados fueron validados satisfactoria-
mente respecto de mediciones (consideradas
de referencia) con regla y planimetro en el
caso de largo, ancho y drea de ojo de bife, y
determinaciones bioquimicas de contenido de
grasa intramuscular.

Se analizé y ajustd la repetibilidad y reprodu-
cibilidad de los resultados obtenidos a través
de andlisis de imdgenes. Dada la complejidad
de la delimitacién del drea de ojo de bife, en
funcién de la irregularidad de su contorno,
se procedi6 a realizar un ajuste en la delimi-
tacién y posterior estimacién de la superficie
utilizando figuras geométricas simples y com-
plejas de drea conocida. Ademis se analizaron
los valores obtenidos a partir de fotografias de
calcografias. En ambos casos se obtuvieron va-
lores de correlacion aceptables (2 >0,9).



El software SAE-3C INTA-PROCISUR fue
disefiado para realizar determinaciones a través
de contrastes blancos y negros. Para ello el al-
goritmo desarrollado realiza la conversién de
la imagen a color a una imagen blanco y ne-
gro. A través de ese contraste se determinaron
dreas correspondientes a musculo y a grasa (in-
tramuscular y subcutdnea), donde dreas negras

son identificadas como musculo y dreas blancas
como grasa. La grasa intramuscular es colorea-
da por el software en verde, para diferenciar-
se de la grasa dorsal (figuras 1y 2). El sistema
computa la cantidad de pixeles que se encuentra
en cada una de esas dreas y luego las convierte,
mediante una escala de referencia de unidad de
medida, en cm o cm?, seglin corresponda.

coloreadas en verde a grasa intramuscular.(Tl)

Area de ojo de bife procesada por el SAE 3C-INTA-PROCISUR. Las éreas coloreadas en negro corresponden a musculo y las areas
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Segmento en color amarillo trazado por el SAE 3C-INTA-PROCISUR, para la determinacion del espesor de grasa dorsal.
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Evaluacion de la respuesta del novillos britdnicos destinados a exportacion,
software SAE 3C INTA-PROCISUR provenientes de dos frigorificos comerciales de

Buenos Aires, Argentina. El estudio consistié
Una vez optimizado el algoritmo se procedi6 e la determinacion de parametros de calidad
a evaluar su performance. Para ello se anali-  de carne, siguiendo la secuencia de trabajo que
zaron 30 muestras de Longissimus dorsi de se presenta a continuacién:

Recepcion
de las

myasRy Planimetria del area de

‘ I C:D ojo de bife

e

@ Medicion con regla: largo,
Calcografia ancho y espesor de grasa

dorsal

Acondicionamiento
para la toma de foto

Determinacion del Aplicacion del software

contenido de grasa Q
intramuscular por método < SAE 3C INTA-PROCISUR

bioquimico — | Toma fotografica |::>

Medicién de esfuerzo al corte por
cizalla de Warner Bratzler
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Las mediciones de color, pH y esfuerzo al cor-
te por cizalla de Warner Bratzler se realizaron
a fin de complementar las medidas actuales y
generar una base de datos compatibles con fu-
turas investigaciones relacionadas con el desa-
rrollo de un método de prediccién de terneza
en carne mediante técnicas fisico-quimicas y
andlisis de imdgenes.

Metodologia

Parametros geométricos

La calcografia se realiz6 sobre muestras refri-
geradas con base dsea en papel de acetato de
celulosa.

El drea de ojo de bife (AOB) se determiné con
planimetro digital Placom KP-92N, por tri-

plicado. El valor obtenido se expres6 en cm?.

El largo se determiné como el segmento re-
sultante de la unién del punto mds extremo
superior y el punto mas extremo inferior del
AOB. La determinacién se realizé con regla
milimetrada y se expresa cm.

El ancho se determiné como el segmento re-
sultante de la unién del punto mds extremo
izquierdo y el punto mds extremo derecho del
AOB, respecto a un plano perpendicular a la
linea trazada del largo. La determinacién se
realiz6 con regla milimetrada y se expresa cm.

Para la determinacién del espesor de grasa dor-
sal se dibujé un punto a % superior del largo del
AOB. Luego se trazé la tangente a ese punto y
se deline6 la perpendicular a la tangente hasta
el limite del espesor de grasa dorsal.

El software realiza los mismos procedimientos
p
para efectuar las mediciones automadticas.

pH

La medicién del pH se realizé con un pea-
chimetro de mesada con electrodo de puncién
(Instrumentalia Thermo Orion model 420).

Color

El color se determiné con un espectroco-
lorimetro Spectro-Guide 45/0 Gloss BYK
Gardner siguiendo los lineamientos estable-
cidos por AMSA (American Meat Science
Asociation), 1991. Se utilizé el Iluminante

D65 y el sistema CIELab.

Fotografias

Acondicionamiento

Previo a la toma de fotogrifica se procedié al
acondicionamiento de las muestras. La misma
se llevé a cabo con papel absorbente para eli-
minar restos de grasa subcutdnea producidos
por el corte con sierra eléctrica. Este paso tie-
ne especial importancia ya que esas particulas
de grasa producen interferencias en la imagen
fotogrifica.

Tomas fotograficas

La toma de fotos se llevé a cabo sobre mues-
tras crudas, dispuestas en bandejas blancas,
junto con una escala numérica de referencia
blanca y negra.

La captura fotogrifica se realizé6 con una
Cémara digital Canon Eos 30D 8,2mp, con
objetivo Canon EF-S 17-85 1:4-5.6 IS USM.
Las fotografias fueron tomadas con el objeti-
vo ubicado en posicién de teleobjetivo, en 70
mm, equivalente a una distancia focal de 100
mm para lentes de 35 mm en cimaras anal6gi-
cas. Se utilizaron 2 flashes Studio Elinchrome
de 500 watts, puestos de manera indirecta,
usando sombrillas reflectantes.

Esfuerzo al corte con cizalla de
Warner Bratzler

La coccién de las muestras se realizé en plan-
cha de doble contacto tipo industrial. Las
muestras fueron cocinadas en forma estindar
hasta una temperatura interna final de 71 °C,
registrada con termocuplas tipo T insertas en
el centro geométrico de las mismas. Luego
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se conservaron en refrigeracién a 5+1°C du-
rante 12 horas. Posteriormente se realizé la
medicién del esfuerzo al corte con cizalla de
Warner Bratzler por sextuplicado. La meto-
dologia desarrollada se ajusta a los lineamien-
tos de American Meat Science Asociation

(AMSA, 1995).

Contenido de grasa intramuscular

El contenido de grasa intramuscular se de-
termind siguiendo la metodologia descripta
a continuacién. De las muestras de carne se
extraen alicuotas de 5 g, libres de grasa ex-
terna, por duplicado. Se homogeneizan y
posteriormente se deshidratan en estufa a
100°C-105°C. A continuacién se realiza la ex-
traccién con hexano a ebullicién en un equipo

TECATOR SOXTEC SYSTEM HT 1043

Extraction Unit.

Andlisis estadistico:

Con el objetivo de medir la relacién existente
entre las variables manuales y automadticas se
aplicé un modelo de regresion lineal para obte-
ner la recta de mejor ajuste del modelo y la co-
rrelacion de Pearson a las variables estudiadas:
largo manual (LM), largo software (LS), an-
cho manual (AM), ancho software (AS), drea
de ojo de bife manual (AOBM), drea de ojo
de bife software (AOBS), contenido de grasa
intramuscular bioquimica (CGIB), contenido
de grasa intramuscular software (CGIS), es-
pesor de grasa dorsal manual (EGDM) y es-
pesor de grasa dorsal software (EGDS).

Cada observacién se estimé como:
Yi: BI Xi + Si
Siendo

Y, = la i-ésima observacion de la wvariable
dependiente

B,= la pendiente

X= la i-ésima observacién de la variable
independiente
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g es el término del error que se distribuye
normalmente, independiente e idénticamente
distribuido.

El modelo no consideré la ordenada al origen
y permitié calcular los intervalos de confianza
a partir de la ecuacién de la recta.

Resultados y
discusion

En la tabla 1 se presentan valores de mini-
mos, miximos, medias, desvios estindares y
cuadrados medios del error, de cada una de las
variables estudiadas. Las variables determina-
das por el software presentaron Los mayores
desvios respecto de las que fueron determina-
das manualmente, a excepcién de la variable

EGD.

En la tabla 2 se muestran las ecuaciones de
prediccién, nimero de muestras (n), coefi-
ciente de determinacién (R?) y significancia
(valor P) de cada variable. En el caso del espe-
sor de grasa, se continda trabajando para op-
timizar la medicién con el software, mediante
una correcta determinacién del punto de me-
dicién. Solo se consideraron aquellas muestras
en donde el software calculé el espesor de gra-
sa dorsal en la posicién correcta. Por tal moti-
vo el tamafio de la muestra resulté menor.

En la tabla 3 se observan los intervalos de
confianza (limites superiores e inferiores) co-
rrespondientes a los pardmetros medidos por
el SAE 3 C INTA-PROCISUR. En esos ran-
gos se obtuvieron las menores diferencias con
respecto a las mediciones manuales.



. . .. . , . Delta del Desvio
Variable Minimo Maximo Media Desvio Estandar Esténdar
LM 10,72 cm 18,49cm 13,57 1,99 Qi
LS 11,25 cm 18,30cm 13,02 2,07 ’
AM 5,70 cm 10,00cm 7,38 1,17 052
AS 2,94 cm 10,13cm 6,04 1,69 ’
AOBM 50,75 cm2 91,95cm2 67,54 12,77 i
AOBS 44,67 cm2 88,60cm2 66,88 13,29 ’
CGIB 0,77 % 3,73 % 2,30 0,85 094
CGIS 1,57 % 8,30 % 4,08 1,79 ’
EGDM 6,5cm 22,5¢cm 9,38 3,84 078
EGDS 1,3cm 9,15¢m 4,26 3,06 ’

Tabla 2:

Variable Ecuacion de prediccion N R2 P
LM=1,040*LS

Largo 30 0,99 p<0,0001
LS=0,960*LM
AM=1,186*AS

Ancho 28 0,92 p<0,0001
AS=0,771*AM

, ) . AOBM=0,999*A0BS

Area de ojo de bife 27 0,99 p<0,0001
AOBS=0,988*A0BM

) ) CGIB=0,503*PGIS

Contenido de grasa intramuscular 27 0,82 p<0,0001
CGIS=1,658*CGIM

Espesor de grasa dorsal EGDM=1,513*EGDS 16 0,72 p<0,0001

Tabla 3:

Intervalos de confianza
Variable
Limite inferior Limite superior

LS 12,67 13,38

AS 5,11 6,96

AOBS 63,5 71,82

CGIS 2,92 5,23

EGDS 3,1 59
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Conclusion

El estudio mostré resultados alentadores en
las mediciones realizadas con el software SAE
3C INTA-PROCISUR. Esta afirmacién se
debe a que existe una buena relacién entre los
pardmetros determinados en los laboratorios y
el software SAE 3C INTA-PROCISUR. Las
variables largo y drea del ojo de bife mostraron
las mejores relaciones.

Estudios posteriores serfan  necesarios para
continuar con el proceso de mejora del algorit-
mo desarrollado. En particular para el espesor de
grasa dorsal, se deberd optimizar tanto el registro
de la imagen a fin de evitar la interferencia oca-
sionada por sombras y la propia deformacién del
bife, asi como el procedimiento de cilculo.

Desde el estado actual del software quedarian
por recorrer dos avenidas principales relacio-
nadas con la tecnologia y la estimacién de
terneza. La primera avenida relacionada con
el disefio y desarrollo de un prototipo a escala

industrial y la adaptacién del software para un
manejo mds amigable por parte de personal
de planta no calificado. Y la segunda, vincu-
lada con el desarrollo de un algoritmo para la
estimacion de terneza e incluirlo como una
herramienta adicional del software SAE 3 C
INTA-PROCISUR.
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Introduccion

La presente contribucién posee un perfil que se
alinea plenamente al cumplimiento de uno de
los objetivos relevantes del Instituto Nacional

de Carnes (INAC)), tal cual es la promocién de

las carnes uruguayas en el exterior.

Profundizando en este sentido, buscamos que
este articulo pueda mostrar claramente lo rea-
lizado en la materia hasta el presente desde el
punto de vista del cumplimiento de la misién
del INAC, en relacién a promover el agregado
de valor facilitando el vinculo entre producto-
res, industriales, comercio exterior e inversores y
especialmente, desde el punto de vista de su mi-
sion, cual es la de posicionar la Cadena Carnica
uruguaya como proveedora de productos adap-
tados a la demanda de los consumidores.

Como articulador referente de la Cadena
Carnica, INAC se encuentra por lo tanto en
una condicién muy favorable para cumplir sus
cometidos en forma global, al mismo tiempo
que ejecutando en forma paralela estrategias
de diferenciacién con el objetivo de un mejor
posicionamiento de las carnes uruguayas en el
mundo.

Cursos de accion para
posicionarse

Implementacion de una Estrategia
de Diferenciacion

En un entorno que parece no cambiar, el sector
de los alimentos primarios, especialmente el de la
carne vacuna, emite sefiales cada vez mds inten-
sas en relacién a los requisitos que el consumidor
final exige al momento de decidir su compra.

El fuerte impacto de los diferentes cambios
ocurridos a nivel global en relacién a la ino-
cuidad alimentaria, bienestar animal, cuidado
del ambiente y bienestar social del trabajador
rural inciden notoriamente en el consumidor
final al momento de definir su compra. Estos
atributos son motivo de preocupacién mani-
fiesta por parte de dichos consumidores y la
identificacién de esta circunstancia hizo, junto
a otros elementos de valoracién a nivel institu-
cional, que se torne impostergable profundizar
los mecanismos y procedimientos que provean
las garantias de seguridad correspondientes, en
relacién a la fiabilidad del alimento a comprar.

Estos requisitos estin asociados a la inocuidad
alimentaria y la nutricién, seguramente, pero
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especialmente reflejan la voluntad de dicho
consumidor en conocer cémo es que dicho
producto ha sido obtenido. Se suman asi re-
querimientos en relacién al cuidado del medio
ambiente, el bienestar animal, la calidad de
vida, todo lo cual redondea la idea central que
estd en juego y que se puede sintetizar en las
expresiones: “carne sana’y “confianza’.

El concepto de carne sana y confiable va ga-
nando cada vez mis espacios y en esa tenden-
cia es que se profundiza por parte de INAC,
la estrategia de diferenciacién de producto a
través de una marca, para obtener un mayor
valor agregado.

El grifico 1 nos muestra que el camino a profun-
dizar a los efectos de un mayor y mejor posicio-
namiento de nuestra carne bovina no pasa por
dinicamente jugarse a la obtencién de una escala
de produccién—precio (cantidad), sino mds bien,
independientemente del esfuerzo que podamos
dedicarle al aumento del volumen, centrarse en
la diferenciacién a través de la calidad asociada al
proceso de produccién (calidad).

Es decir, se entiende que en el mediano y largo
plazo, nuestros ingresos de exportacion, espe-
cialmente de carne bovina, podrin maximi-
zarse si a los esfuerzos de aumento de la escala

Comparativo ranking exportadores.
Fuente: USDA
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productiva, se le acompafia con una firme po-
tenciacion de las estrategias de diferenciacién
de producto, a través de las marcas de calidad.

En este sentido, los cursos de accién empren-
didos hace ya algunos afos evidencian que ha
sido posible la obtencién de herramientas de
diferenciacién operativas, pero cuyo impacto fi-

Diagrama de estrategia de largo plazo.
Fuente: DME — INAC

Carne de
Commodity

Presente

Estrategia de largo plazo

Carne con
marca
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Diferenciacion y Desarrollo de Marcas
Fuente: DME — INAC

Cdémo posicionarse?

Segmentacion Identificacion de
del mercado Atributos
b\ Diferenciadores

DIFERENCIACION — DESARROLLO DE MARCAS

Identificacion de
Nichos de mercado:

- Consumidores Objetivo que valoran
esos atributos diferentes

nal exitoso en términos comerciales, dependera
del grado de apoyo a que estemos dispuestos a
dispensarles a las mismas en el corto plazo.

La tarea de identificacién de los consumidores
objetivo que son quienes valorardn los atri-
butos diferenciadores resulta consecuencia de
una tarea de segmentacién de mercado con la
finalidad de lograr la identificacién de los co-
rrespondientes nichos que los incluyen.

De las sefiales que puedan emitirse por par-
te de dicho consumidor y de la habilidad para
brindar una respuesta acorde a esas necesida-
des, dependeri el éxito final.

En este sentido, INAC ha apostado al desarro-
llo de herramientas de diferenciacién operati-
vas, con la finalidad dltima de dotar al produc-
tor de mds y mejores medios que le permitan
introducirse y participar de dicho emprendi-
miento, a través del agregado de valor.

Programa de carne natural
certificada del uruguay (pcncu)

Esta herramienta se desarrolla a comienzos del
afio 2001, como respuesta a las sefiales prove-
nientes de un mundo globalizado donde dife-
rentes episodios que conmovieron fuertemente
a los consumidores finales de productos ali-

Marketing estrtatégico
Fuente: DME — INAC
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menticios causan un fuerte alerta en relacién al
cumplimiento de ciertos atributos relacionados
especialmente, a la inocuidad alimentaria y al
cuidado del ambiente, para luego completar-
se con los atributos diferenciales asociados al
bienestar animal y del trabajador rural.

Es asi que nace el Programa de Carne Natural
Certificada del Uruguay (PCNCU), con el ob-
jetivo de brindar confianza a ese consumidor
preocupado por las garantias de seguridad que
le pudiera estar dando el alimento consumi-
do, principalmente desde el punto de vista de
su inocuidad. El PCNCU es una herramienta
que permite dar respuesta a las exigencias de
un consumidor cada vez mds identificado con
requisitos cuya verificacién de cumplimiento
le preocupan y que inciden definitivamente al
momento de la decisién de compra.

En este marco, el PCNCU desarrollé6 una
marca pais a través de los logos:”Certified
Natural Beef y Certified Natural Lamb” que
tienen detrds de si el respaldo de un protocolo
de produccién y procesamiento del producto
objetivamente comprobable.
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Logos Marca Pais
Fuente: DCDC — INAC
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Los atributos bdsicos que identifican al

PCNCU son:

* Animales nacidos, criados, engordados y
taenados en Uruguay

* Animales a “cielo abierto” sin estabulacién
* Sin suplementos de origen animal

* Sin hormonas, anabélicos ni promotores de
crecimiento

Por lo tanto es vélido preguntarse y asi lo hizo
INAC, ;c6mo posicionar en forma 6ptima a
una marca pais de manera que se logre el obje-
tivo estratégico de diferenciacién del producto
en forma eficiente?

En una visién global del mercado cérnico, tan-
to EE.UU. como Europa, son destinos donde
el crecimiento de los nichos de mercado aso-
ciados a productos carnicos con los atributos
ya mencionados, es mds importante.

Es en funcién de esta caracteristica, que se de-
sarrollaron dos opciones en paralelo para im-
plementar la referida estrategia:

EE.UU, a través del reconocimiento del
PCNCU como integrante del Programa
Proceso Verificado del Departamento de
Agricultura de los EE.UU (United States
Department of Agriculture - Process Verified
Program: PCNCU - USDA -PVP
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Actualmente en todos los continentes (inicial-
mente en Europa), implementando la integra-
cién del alcance GLOBALGAP del PCNCU,
a través del correspondiente proceso de homo-
logacién en relacién a dicha normativa cum-
pliendo con el denominado: Benchmarking
Process o equiparacién comparativa entre am-
bos Programas.

Posicionamiento Institucional

Parte de la estrategia de posicionamiento di-
ferenciado la lleva adelante el INAC como
Institucién publica — no estatal, gobernada por
una Junta Directiva en la que se encuentran
representados los principales actores de la ca-
dena cdrnica, a saber: productores, industriales
y gobierno. Esta especial confluencia determi-
na que al mismo tiempo que posee la organi-
zacién adecuada, INAC se erige como el arti-
culador natural de la referida cadena cirnica.

Esta condicién, que lo posiciona como refe-
rente en la materia hacia el exterior del pais,
también facilita un mayor protagonismo a
ese nivel, transformdndose asi en el brazo
ejecutor de una participacién activa tanto
sea en el acuerdo de solicitud de integracién
del PCNCU al Programa del Departamento
de Agricultura de los EE.UU, el denomi-
nado Programa Proceso Verificado (United
States Department of Agriculture - Process
Verified Program: USDA - PVP) como la in-
tegracién como socio proveedor en relacién a

GLOBALGAP.

A esta primera accién presencial institucional,
le han seguido los pasos y procedimientos téc-
nicos a cumplir, que si bien con caracteristicas
diferentes, en ambos casos el resultado ha sido
la obtencién de sendas herramientas que posi-
cionan al PCNCU bisico, como primero en el
mundo en ser reconocido cumpliendo requisi-
tos tanto americanos como europeos a través
de sus dos alcances mds importantes:

PCNCU - USDA PVP

y
PCNCU - GLOBALGAP




sin perder la identidad cultural que lo carac-
teriza, es decir, una misma plataforma de con-
fianza para distintas identidades culturales.

INAC - USDA PVP

Finalizado el Plan Piloto de implementacién
del PCNCU, cuyo efecto inmediato fue el lan-
zamiento comercial del mismo, se han dado
una serie de acontecimientos que han pautado
su evolucién.

Durante el aflo 2004 se obtiene la acredita-
cién del Departamento de Agricultura de los

EE.UU (USDA) en relacién a la consideracién
del PCNCU en el alcance Process Verified
Program (PVP). Dicha situacién constituyé la
primera respuesta en el proceso de maximiza-
cién del posicionamiento del PCNCU en un
nicho de mercado muy atractivo.

Desde 2004 a la fecha el PCNCU se encuen-
tra acreditado por el USDA y desde 2005 en
adelante, la corriente exportadora de carne bo-
vina etiquetada bajo este programa ha ido en
constante aumento, superando durante el afio

2006 las 600 toneladas peso producto.

Actualmente dicho mercado no resulta atrac-
tivo, en la medida que la demanda mds fuerte
se manifiesta desde Europa, sin embargo esta

Certificado de Conformidad
Fuente: INAC - DCDC

USDA United States Department of Agriculture

— ) :
‘ Agricultural Marketing Serviee
Livestock and Seed Program

Instituto Nacional de Carnes (INAC) CERTICARNES
Montevideo, Uruguay

has met the requiseme s of a

USDA Process Verified Program

Dot vt il ssiels g

and i entitied 1o market products under this system a4 USDA Proces Verifed” fie the scope o
Certified Natural Meat Program
3 demeribed in the
INAC Meat Certification Programs
Management Manual

i b o byl ol o ol e o e

ua o ﬂ”
[0 pwos A g
Ohrieda Mo PWprralih USDﬂ ! I Vasng, Aadt Peogram Matger
o= Dew e 33, 2o PROCESS aley Sy Ve b
i mam process e =

e o, e, iy,
. T s S 8, N 8. B ¥ s bt e
[ o ——

=
O
2
2
g
z
=
&)
_—
=
:
-
Z
=
o

ARCwo Geradegs audys, ook

Etiqueta aprobada por USDA
Fuente INAC - DCDC i

Certified Natural* Beef

Py Gl * Source venfied
> ' * No added homones

* No animal proteins in feed

* Open range
* munimally processed, no artfical ingredients

69



variabilidad de los principales mercados de los
commodities, para nada hacen disminuir el
planteamiento de la bisqueda de mas y mejo-
res oportunidades de colocacién de carne bo-
vina en funcién del agregado de valor.

La importancia de esta situacion trasciende
fronteras y debemos ser concientes de ello,
ya que el PCNCU es el tnico en el mundo
fuera de EE.UU con este reconocimiento.
Lo concreto es que dicha herramienta estd
activa y constituye una de las acciones que
INAC ha priorizado a los efectos de seguir
adelante con su complementaria estrategia de
diferenciacion.

INAC - GLOBALGAP

Con posterioridad a dicho logro se desarrolla
un nuevo desafio en el marco de una estrategia
de posicionamiento diferenciado, y que es la
homologacién comparativa del PCNCU en
relacién a la normativa GLOBALGAP (ex
EUREPGAP).

Dicha normativa con reconocimiento interna-
cional constituye un referente en las Buenas

Pricticas Agricolas y en lo que respecta al
PCNCU, le ha permitido posicionarse como
el primer Programa de Certificacién de Carne
Bovina y Ovina en obtener ese reconocimien-
to a nivel mundial, a partir de mayo de 2008.

Desde el punto de vista institucional, la par-
ticipacién de INAC en dicha organizacién ha
sido por demds importante. A los efectos de una
mejor comprension del relacionamiento exis-

tente, debemos definir qué es GLOBALGAP

y en qué consiste esta interrelacién.

GLOBALGAP es una norma a nivel de la
explotacién que abarca todo el proceso de
produccién del producto certificado, en nues-
tro caso la carne, desde el primer momento,
incluyendo todas las actividades agropecuarias
subsiguientes hasta el momento en que el pro-
ducto es retirado de la explotacién.

Sus principales objetivos pueden resumirse en:

* establecer una norma unica de Buenas
Practicas Agricolas y Ganaderas, aplicable a
diferentes productos vegetales y animales y
capaz de abarcar la globalidad de la produc-
cién de los principales alimentos.

* brindar confianza al consumidor acerca de
la manera que se lleva a cabo la produc-

Fuente: GLOBALGAP

SECRETARIADO DE
GLOBALGAP

GLOBALGAP (anteriormente denominada EUREPGAP) es una asociacion privada de productores agropecuarios y de comerciantes
minoristas (basicamente supermercados), en condiciones de igualdad, que desean establecer normas voluntarias eficaces, a
través de las cuales se puede certificar productos agricolas en todas partes del mundo.
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cién agropecuaria, minimizando el impac-
to perjudicial de la explotacién en el medio
ambiente, reduciendo el uso de insumos
quimicos y asegurando un proceder respon-
sable en la salud y seguridad de los trabaja-
dores, como también en el bienestar de los
animales.

Tal como puede observarse en el organigrama
de GLOBALGAP, dicha estructura permite
la participacién de los diferentes miembros en
la misma. En el caso de INAC, su participa-
cién se sitda a nivel del Comité de Sector de
Produccién Animal y a través de la conforma-
cién de un Grupo Técnico de Trabajo a nivel

Nacional (GTTN).

Finalmente podemos observar las siguientes
grificas que muestran el incremento del nu-
mero de productores certificados en el mundo
y con ello, la importancia de esta certificacion:

Evolucion productores certificados
Fuente: GLOBALGAP
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Esta normativa se ha establecido en el mer-
cado global como referente clave en cuanto a
las Buenas Pricticas Agricolas y ganaderas y
asociado a esta condicién es que su importan-
cia crece, al lograr que los requisitos del consu-
midor se reflejen en la produccién agricola de

Distribucion productores en 5 continentes
Fuente: GLOBALGAP

cada vez mds paises del mundo (actualmente
mis de 90, distribuidos en los 5 continentes).

Proceso de homologacion

En este caso particular, dicha accién ha con-
sistido en haber implementado el proceso de
homologacién técnica del Programa de Carne
Natural Certificada del Uruguay (PCNCU)
en relacién a la normativa GLOBALGAP
(GG) versién 3.0, tarea que ha finalizado exi-
tosamente, lo que implica que actualmente
Uruguay sea el primer pais en el mundo en ha-
ber obtenido dicho logro, tanto para Bovinos
como para Ovinos.

Conferencia de prensa en INAC.

i

U ruguasy
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Esto permitird que los productores uruguayos
queden en igualdad de condiciones respecto a
otros productores del mundo, en relacién a la

satisfaccion de los requisitos GLOBALGAP.

Dicho documento homologado, se encuentra
en pleno proceso de implementacién practi-
ca, con el objetivo de ir generando una masa
critica de productores uruguayos aptos en la
implementacién de estas Buenas Pricticas

Agricolas y Ganaderas.

Dicho proyecto denominado “Red modu-
lar de productores certificados en el alcance
PCNCU - GLOBALGAP?”, esta siendo uti-
lizado como herramienta de implementacién
con el fin de lograr aquel objetivo.

Caracteristicas del proyecto: “red
modular de productores certificados en el
alcance pcncu—globalgap”

Se desarrolla por parte de INAC este proyecto
con el objetivo principal de profundizar ain
mis la estrategia de diferenciacién del produc-
to carnico, con el fin de maximizar su posicio-
namiento en los nichos de mercado de mayor
valor agregado.

Es decir, mediante esta accién se plantea
profundizar el proceso de diferenciacién ya
iniciado con el alcance bisico del PCNCU;
agregiandole un alcance mds exigente como
el referido al cumplimiento de la normativa

GLOBALGAP.

Como segundo objetivo, encontramos que el
proyecto propuesto pretende facilitar la ob-
tencién de una masa critica minima de pro-
ductores del PCNCU que puedan lograr el
cumplimiento del alcance GLOBALGARP del

mismo.
El mismo se basa en la participacién de:

Frigorificos exportadores comprometidos

El centro de la atencién se ubica en aquellos
exportadores interesados en el nicho asociado
a los productos diferenciados.
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Productores ganaderos involucrados

Se propone la participacién de grupos de pro-
ductores que se distinguen por ser lideres en el
cambio cultural asociado al trabajo productivo
bajo protocolo, como punto de partida de una
paulatina incorporacién de todos los produc-
tores, incluyendo a los pequefios productores
identificados con este emprendimiento.

Entidades Certificadoras habilitadas

Las mismas han demostrado ya interés en par-
ticipar de cualquier emprendimiento en rela-

cion a GLOBALGAP.
INAC

Hay una incidencia importante de INAC
como articulador de la cadena cirnica por
excelencia, ya que puede acometer emprendi-
mientos que en el corto plazo no son efectua-
dos por los agentes privados, pero que desde
el punto de vista de la inversién futura, a me-
diano plazo, su ejecucién pueda ser determi-
nante en el logro de resultados muy positivos
hacia toda la cadena cédrnica.

También en este proyecto el Instituto Nacional
de Carnes brinda asesoramiento en la aplica-
cién de los puntos de control y criterios de
cumplimiento de los diferentes requisitos del
documento homologado y capacitacién a los
actores para su mejor desenvolvimiento.

Incidencia en los costos del productor a través de:

Por dltimo también en este proyecto se quiere
brindar un apoyo en los costos del productor
a través de la asistencia en el costo de imple-
mentacién brindando un 100% de la tasa de
registracién y un 50% de la de certificacién
para los primeros 50 productores adheridos
al PCNCU vy que califiquen en el alcance
GLOBALGAP.

Finalmente y a modo de sintesis, los benefi-
cios que se entienden implicitos en este em-
prendimiento son los siguientes:

Apoyo institucional sobre un Programa de al-
cance nacional




Disminucién de costos, al ser participes de
una Programa de Certificacién de Carnes,
el PCNCU, en que uno de sus alcances es el
referido a la normativa GLOBALGAP, pero
que en la prictica puede incluir hasta tres au-
ditorias en una sola visita, en funcién de los
diferentes alcances que el mismo posee:

* PCNCU - bisico

* PCNCU - USDA Programa Proceso
Verificado (USDA - PVP)

« PCNCU - GLOBALGAP Versién 3.0

Mantener la identidad cultural de una pro-
duccién sobre base pastoril, pero incorporan-
do aquellos requisitos que son determinantes
en la decisién de compra del consumidor final,
lo cual en los hechos, equipara al productor
ganadero uruguayo con el resto de los produc-
tores de otros paises, en sus posibilidades de
acceso y colocacién ventajosa de sus productos
en las géndolas de los principales supermerca-
dos mundiales.

Por mis informacién visitar: www.inac.gub.uy
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Factores territoriales, potencialidades y
limitantes para la diferenciacion de carnes

por el origen geografico.

El caso de las carnes vacunas
pampeanas argentinas

Champredonde Marcelo

INTA Bordenave
mchampredonde@bordenave.inta.gov.ar

Introduccion

La certificacién de productos agricolas o
agroalimentarios segun el origen geogrifico
indica que la calidad particular (en este caso
también sinénimo de tipicidad) del mismo se
debe a la influencia de factores territoriales.
Entre ellos se encuentran los factores huma-
nos, especialmente los saberes empiricos co-
lectivos locales, los factores medioambienta-
les, y la interaccién entre ambos. En algunos
casos, interviene también una genética espe-
cifica local.

La Ley Nacional argentina N° 25.380/00 de-
fine a las Indicaciones Geograficas Calificadas
mediante dos sellos: La Denominacién de
Origen (DO) y la Indicacién Geogrifica (IG).
El primero comunica que la calidad especifica
se debe a una relacién fuerte entre el territorio
y el producto. La Indicacién Geogrifica co-
munica que la calidad especifica y el renombre
del producto resultan de una relacién mds dé-
bil, basada principalmente en los saberes em-
piricos colectivos localizados.

En el caso de las carnes vacunas producidas
en Argentina, es conocido que en el merca-

do internacional mercados, especialmente en
el europeo, son las provenientes de la Region
Pampeana Argentina las que gozan de un gran
renombre. Es por ello que el presente andlisis
se limitard a las carnes provenientes de esta
region.

La consideracién de este producto en térmi-
nos de producto local tipico, nos sitta frente
a multiples interrogantes: por un lado sobre
el proceso construccién (y de pérdida) de la
tipicidad y a la naturaleza de los factores so-
bre los cuales se apoya la misma. La iden-
tificacién de saberes locales en los proceso
de produccién-transformacién-distribucién-
preparacién-consumo, se sitda en el centro
de nuestro cuestionamiento. Por otra parte,
esta visién de proceso, nos interpela sobre las
condiciones necesarias para la formalizacién
y la reproductibilidad en el tiempo de dicha
tipicidad.

La historia de la pampa argentina, muestra
grandes discontinuidades culturales y muta-
ciones territoriales. En 1879 la denominada
campaifia del desierto pone fin a la presencia
milenaria de las culturas aborigenes en esta
regién. La cultura de frontera “porosa” en la
que los gauchos constituian la interface entre
aborigenes, y la sociedad occidental, es ab-
sorbida por una pampa gringa que intenta-
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rd instaurar el paradigma del desarrollo. Sin
embargo, la permanencia de elementos cultu-
rales como el asado y las tradiciones gauchas
evidencian la complejidad de este proceso de
localizacién.

Desde la década de 1990 y sobre todo a lo
largo de la década de 2000 a 2010, la inci-
dencia de procesos como el de agriculturi-
zacién, y las mutaciones dentro del Sistema
Agroalimentario (SAA), contribuyeron a
erosionar en gran parte las especificidades de
este producto tipico. Consideramos al pro-
ceso de pérdida de tipicidad de un producto
como una tendencia a la “deslocalizacién” de
su calidad.

Mas alld de los procesos conexos, la pérdida
de tipicidad de un producto es consecuencia
directa de los mecanismos de calificacién que
predominan actualmente en el SAA. Dichos
mecanismos de calificacién, actian como ge-
neradores de informacién en lo que deno-
minamos como un fenémeno de traduccién,
dentro del proceso de ajuste entre calidades
ofrecidas y demanda por los distintos acto-
res del SAA. Nos interrogamos entonces so-
bre la incidencia de estos mecanismos en la
preservacién/pérdida de la tipicidad de estas
carnes.

La visién dindmica del proceso de localizacién
y deslocalizacién nos conduce a interrogarnos
sobre la posibilidad de elaborar estrategias
que contribuyan a un proceso de “relocaliza-
cién” de la calidad de este producto, es decir
la creacién de nuevos lazos con el territorio.
Tratindose de una regién de grandes dimen-
siones como lo es la pampa argentina, es legi-
timo preguntarse si es pertinente referirse en
términos de local.

Desde la 6ptica de un organismo de investi-
gacién y de promocién del desarrollo nos pre-
guntamos sobre la elaboracién de proyectos de
Desarrollo Territorial, basados en la valoriza-
cién de este producto local. El cuestionamien-
to central concierne el origen y las particulari-
dades del proceso de deslocalizacién y sobre la
reversibilidad del mismo.
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Finalmente nos interrogamos sobre el posible
impacto de las estrategias de “relocalizacion”
de la calidad de las carnes vacunas pampeanas,
sobre el territorio pampeano.

Calidad: Dimensiones y
traducciones en la localizacion
del Sistema Agroalimentario de
las carnes vacunas.

Se define a la calidad como la capacidad de un
bien o servicio de satisfacer las necesidades ac-
tuales y potenciales de un usuario. Establecida
en esos términos, la calidad es definida en fun-
cién de la percepcién de quien evalia ese bien
o servicio. Segin el economista Sylvander B.
y col. (1992) esto la diferenciaria de la defini-
cién de caracteristica. Esta tltima es medible
mediante instrumentos. Por ejemplo peso, es-
pesor, color, resistencia al corte, etc.

Otra particularidad de la calidad, es la de re-
sultar de un proceso de construccién. Esa
construccién, en el seno de los sistemas agroa-
limentarios y de los territorios, es determinada
a partir de diversos procesos evolutivos.

Por un lado, las transformaciones sociales van
acompanadas de redefiniciones en la concep-
cién de la calidad de los alimentos. Por ejem-
plo, a lo largo del siglo XX, el concepto de
calidad ha ido evolucionando. A definiciones
basadas en la calidad higiénica y calidad orga-
noléptica se fueron incorporando dimensiones
como la calidad nutricional de los alimentos,
la calidad de uso (referida a la facilidad de uti-
lizacién del producto mediante la innovacién
en envases y en formas de uso) y en forma
creciente el impacto de la produccién sobre el
medio ambiente y en una definicién mds am-
plia, su impacto territorial.

En dicha evolucién se destaca la creciente im-
portancia de elementos propios a la calidad
simbdlica en las estrategias de diferenciacién
de los productos agroalimentarios. La calidad
simbdlica, “es referida al valor cultural e identi-

tario” de los alimentos (Muchnik J., 2006).



Por ejemplo, en el caso de las carnes vacunas
pampeanas argentinas, las imdgenes asociadas
a su calidad, son la figura del mitico gaucho,
montado a caballo, y arriando las vacas en la
llanura pampeana. La vestimenta tipica, el
saber amansar un caballo, trabajar con la ha-
cienda, saber enlazar un vacuno, saber trabajar
el cuero y confeccionar los aperos, son parte
de los saberes y de las imdgenes asociadas al
gaucho.

Por otro lado, acompafiando los cambios en la
definicién dela calidad, al interior de cada SAA
se desarrollan mecanismos de mutuos ajustes
entre las calidades ofrecidas y las demandadas
por los consumidores. Esos mecanismos de
adaptacién se apoyan sobre mecanismos de
traduccién entre los actores implicados en las
diversas etapas de un SAA, sobre lo que signi-
fica calidad en cada una de ellas. Sin embargo,
estos procesos de traducciones y de ajustes no
estin exceptuados de grandes contradicciones
y de derivas.

La evolucion y traduccion de la
calidad

A medida que van evolucionando las dimen-
siones de la calidad de los productos agroa-
limentarios, los diversos actores que compo-
nen los SAA elaboran estrategias orientadas
a satisfacer las necesidades de los distintos
consumidores. Sin embargo, esas estrategias
responden, también, a la incidencia de otros
factores. Por ello, los procesos de evolucién no
se dan en un solo sentido. Se trata en definitiva
de progresivos ajustes mutuos entre oferta y
demanda.

Por un lado, la oferta tiende a satisfacer las
calidades demandas por los consumidores. En
el sentido inverso, los consumidores tienden a
habituarse a variaciones en las calidades de los
alimentos que le son ofrecidos.

Este proceso de adaptaciones mutuas no si-
gue, necesariamente, una légica determinada,
ni constituyen la continuidad de una evo-
lucién lineal. Se trata de un proceso abierto,
construido a medida que los acontecimientos

se suceden y cuyos resultados son dificilmente
previsibles en anélisis prospectivos.

Para comprender este proceso, debemos tener
en cuenta el fenémeno de traduccién que se
desarrolla en el funcionamiento de todo SAA.
Es decir, la necesidad de desarrollar un len-
guaje especifico a la calificacién del producto
en las diversas etapas del sistema. El fenémeno
de traduccién se enmarca en el proceso espe-
cializacién (divisién de tareas) dentro de cada
SAA, en procesos de produccién, transporte,
transformacién/preparacién, distribucién y
consumo de un alimento.

El desarrollo de un lenguaje especifico con-
tribuye a crear equivalencias entre las expec-
tativas de los consumidores, y los elementos
movilizados en la definicién de la calidad, en
las etapas anteriores del SAA. “Esa traduccién
adopta los lenguajes propios a cada etapa téc-
nica. Por ejemplo, las dimensiones utilizadas
para describir la calidad de un bife, no son las
mismas al definir la calidad de una media res
o de un bovino en pie” (Champredonde M.,
2001).

Tanto la descripcién, como la gestién de la
calidad, requieren de saberes propios a cada
etapa. Estos saberes pueden ser mds o menos
localizados y definen en gran parte la tipicidad

del producto final (Casabianca y otros, 2006)

Una simplificacién del proceso de traduccién,
en el SAA de las carnes en la Regién pampea-
na es presentada en la Figura N 1.

Este proceso conoce al mismo tiempo una di-
mension territorial. La consideracién de estos
procesos nos conduce a considerarlo en los
términos de localizacién y deslocalizacion de

la calidad.

¢Como se localiza y deslocaliza la
calidad?

Entendemos como la localizacién de un pro-
ducto a la resultante de dos procesos inter-
conectados: a) la especificacién local de su
calidad y b) a la socializacién de los saberes
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Definiciones de calidad y saberes propios a cada etapa del SAA de las carnes vacunas en la pampa argentina.

Etapa del SAA

Definicion de calidad

Saberes

Consumidor

Distribucion al

consumidor

Al consumo: Terneza, “flavor™
(sabor - olor),:
Al elegir: Color, tamaiio de los cortes
ancho de costilla,
Carnicero vs. gondola.

Otras dimensiones de la calidad:
Calidad simbolica: planicie pampeana,
pastizales naturales, gaucho
Impacto ambiental de la produceion.

Saber elegir, saber preparar,
saber degustar

Industria

Rendimiento en res, clasificacion de las
reses, homogeneidad de los lotes

Saber despostar,

Saber vender lo que incluye
saber “hacer pasar” los cortes
menos demandados

Consignatario y
Comisionista

Necesidad de los
(frigorificos, matarifes,
Hipermercados, Carnicero.
Trazabilidad y transmision de informacion
en caso de protocolos

compradores
Super e

Saber despostar

Saber re-direccionar calidades
a cada mercado abastecido

Sabe gestionar condiciones
higiénicas y de maduracién

Saber elegir en pie

Engordador

Categorias por: Peso vivo, raza, sexo,
Grado de engrasamiento, estructura
corporal,

Homogeneidad de los lotes,

Respeto de protocolos

Saber elegir en pie

Saber estimar grado de
engrasamiento.

Saber producir (;localizado?)

Saber elegir terneros a la
compra

Criador

Cabaiia

Respeto de protocolos en certificaciones

Adaptacion de la genética a los sistemas de
produccion: fertilidad y rusticidad de las
madres, facilidad de parto, facilidad de
engrasamiento (madre vy progenie), peso
adulto.

Saber producir (diversos
grados de localizacion)
Respeto de protocolos

Saber elegir biotipos
adaptados a condiciones
locales de produccion y a las
exigencias de los mercados

asociados a su produccién, transformacién, y/o
consumo, en el conjunto de la poblacién local.

La especificacion local de un producto es la
propiedad de poseer caracteristicas particula-
res o especificas, resultante de la interaccién
entre el territorio y la sociedad que lo habita.
Son las particularidades del proceso de cons-
truccién y de reconocimiento de la calidad
especifica de un producto localizado las que
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nos permiten identificarlo como producto
tipico.

Casabianca y otros (2006) afirman que la
tipicidad de un producto ‘puede ser definida
como la conjugacion de miiltiples propiedades:
la propiedad de pertenecer a un tipo basado so-
bre saberes y la propiedad de ser distinguido de
productos similares’... “Esas propiedades reposan

sobre saberes distribuidos entre numerosos acto-



res incluyendo los productores de materias pri-
mas, los transformadores, los autores de la regla-
mentacion, los consumidores— conocedores™. En
la definicién, los autores ponen en eviden-
cia que la localizacién de un producto estd
acompafiada y determinada por un proceso
de localizacién de los saberes. Estos han sido
definidos por Bouche R. Bordeau C. (2006)
en términos de Saberes Empiricos Colectivos

Localizados (SECL) ©.
Una de las particularidades de los SECL es su

distribucién entre diversos actores del SIAL,
pero con la constatacién que esa distribucién
no es homogénea. Los saberes locales pueden
estar distribuidos entre aquellos que se des-
empefan en una determinada actividad, pero
también entre aquellos implicados en diversas
actividades del SAA. Por ejemplo, en la mayor
parte de los casos, los actores de un SAA com-
parten el saber degustar el producto en cues-
tién y movilizan elementos culturales asocia-
dos a su consumo.

Los elementos considerados por Bouche R.
y Bordeau C, al analizar la evolucién de los
SECL, a saber, el medio natural, el medio cul-
tural y social, la genética de las especies invo-
lucradas en el proceso y el sistema cognitivo,
nos permiten analizar en términos mds gene-
rales los factores que determinan el proceso de
localizacién de un producto.

El proceso de localizacion y la
tendencia a la “deslocalizacion”
de la calidad de las carnes
vacunas pampeanas en Argentina

Hasta el siglo XV, las poblaciones aborigenes,
que poblaban la llanura pampeana, basaban su
dieta en las carnes de especies aut6ctonas. Con
la llegada de las poblaciones europeas, estas
especies fueron desplazadas parcialmente por
especies introducidas, las cuales compitieron
no sélo por el aprovechamiento de los recur-
sos forrajeros, sino también en la importancia

14 De nuestra traduccion
15 Nuestra traduccion de Savoir-Faire Collectif Localisé (SFCL)

que estas adquirieron en la cotidianidad de las
culturas nativas.

Los vacunos criollos de la Colonia

Existe informacién que a principios del siglo
XVII, los aborigenes que poblaban los alrededo-
res de la ciudad de Buenos Aires poseian no solo
yeguarizos sino también ganado vacuno. Estos
vacunos llamados “Criollos”, eran originarios de

la Isla de Cabo Verde y de las Canarias.

Hacia mediados del siglo XIX, la Revolucién
Industrial europea impacta fuertemente en la
regién pampeana, generando corrientes inmi-
gratorias que influyen de manera determinan-
te en la cultura y economia del territorio pam-
peano. Este proceso impulsé el desarrollo de la
ganaderia ovina y luego bovina, acompafiando
el corrimiento de la frontera. En 1879 la de-
nominada campaa del desierto pone fin a la
presencia milenaria de las culturas aborigenes
en esta regién. La cultura de frontera “porosa”
en la que los gauchos constituian la interface
entre aborigenes, y la sociedad occidental, es
absorbida por una pampa gringa que intentard
instaurar el paradigma del desarrollo.

Una casta de mestizos (hijos de indigenas y
espafioles) y algunos mulatos, que habitaron
la regién pampeana argentina durante los
siglos XVIII y XIX, denominados gauchos
(Gaignard R., 1979), pasaron a ser los peones
en las grandes estancias, ocupandose del cui-
dado del ganado vacuno.

El proceso de localizacion de las carnes
vacunas pampeanas

Podemos considerar que en Argentina, el
proceso de construccién de la tipicidad de las
carnes vacunas pampeanas se consolidé entre
1890 y 1990. En los primeros setenta afios de
ese periodo el destino principal de las carnes
tue el mercado inglés.

La fuerte orientacién de la produccién vacu-
na local a ese mercado, estimulé a ganaderos
pampeanos a la busqueda de animales que se
adaptara a los gustos del consumidor inglés.
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En la década de 1860 se importaron algunos
reproductores vacunos de Escocia, de razas
Shorthorn, Hereford y Aberdeen Angus'
(Giberti H., 1970). Pero es en la primera dé-
cada del siglo XX, en la que se desarrolla el
mestizaje de los rodeos locales con las deno-
minadas “razas britdnicas”.

Ante la predominancia de razas vacunas in-
troducidas y el desplazamiento de la cultura
autdctona, hablar de localizacién con fuerte
anclaje cultural, puede parecer contradictorio.
Sin embargo, un anilisis de la evolucién de la
ganaderia vacuna en la pampa argentina, es-
pecialmente durante el siglo XX, nos permite
considerar a estas carnes como un producto
localizado. Los elementos que nos permiten
justificarlos, son:

Una planicie que ofrece pasturas
productivas y de calidad

La planicie de la pampeana argentina tiene
una superficie de 55,18 millones de hectdreas.
Las precipitaciones pluviométricas varian de
500 a 1000 mm anuales de sudoeste a noreste.
Las temperaturas aumentan levemente de sur
a norte. En el centro de la regién la tempera-
tura media anual es de 18 °C con extremos de

-5a38°C.

La diversidad de suelos, determina variaciones
en la cantidad, calidad y estacionalidad del forra-
je disponible. Esto se traduce en la delimitacién
de sub-regiones con distintos perfiles ganaderos

Mis alld de las variaciones zonales respecto a
las condiciones agroclimdticas y de la inciden-
cia de la genética “britinica” sobre la calidad
de las carnes vacunas, nos interrogarnos en
qué medida esos factores no son reproducti-
bles en otras regiones del mundo. Dicho de
otra manera, ;qué es lo que hace que las carnes
pampeanas sean diferentes a las producidas en
regiones con caracteristicas similares y en las
que se crian las mismas razas vacunas?

16 La raza Aberdeen Angus es actualmente la mas difundida
en la pampa argentina y la que goza de mayor prestigio a nivel
internacional por las caracteristicas de sus carnes.
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Los saberes de los herederos del
gaucho'’

Desde nuestro enfoque, explicamos la existen-
cia de una calidad particular, asociada al terri-
torio pampeano, a partir de la interaccién entre
las condiciones ambientales locales, la genética

« » . . .
vacuna “pampeana’y los saberes distribuidos en
los actores que componen este SAA.

Los saberes asociados a la cria de
vacunos

Esta es la etapa del SAA que mas pesa sobre
la definicién de la tipicidad del producto y en
la cual se encuentran la mayor parte de los ele-
mentos simbdlicos asociados al producto.

Los principales saberes que hemos identifica-
do son movilizados en:

* La implementacién de la préctica de cas-
traciéon de los terneros machos a la edad
de 8 meses. Por otra parte, la difusién local
de esta prictica constituye en si, un cono-
cimiento empirico, asociado a la terneza, el
flavor y la jugosidad de las carnes vacunas
de los novillos (Touraille, 1982).

* La gestién de los recursos forrajeros loca-
les, con el fin de lograr los grados de desa-
rrollo y engrasamiento adecuados a edades
precoces.

* La estimacién visual del grado de engrasa-
miento adecuado para enviar a faena.

* La seleccién de los biotipos adecuados para
lograr las caracteristicas de tamafio de los
cortes y grado de engrasamiento adecua-
do, a edades precoces comprendidas entre
los 15 y 24 a 30 meses de edad (asociadas
a la terneza de las carnes) en sistemas de
alimentacion pastoril.

17 Si bien el area en el que se distribuyen algunos de los
saberes de quienes denominamos los herederos del gaucho,
exceden la regiobn pampeana argentina, consideraremos
solamente a la mencionada region dado que gran parte del
analisis se basa en la consideracion de las bases para una
Indicacion Geografica.



A pesar de las diferencias entre zonas, respecto
a la produccién de forraje, la regién pampeana
presenta una cierta homogeneidad respecto a la
calidad de las carnes producidas. Ello es posible
por la incidencia de la tecnicidad de los produc-
tores pampeanos. Estos ajustan los objetivos de
produccién, la carga animal y eventualmente
las pricticas de suplementacién, al logro de una
cierta homogeneidad de los lotes faenados.

Si bien es cierto que muchos de estos saberes
pueden ser asimilados por productores gana-
deros de otras regiones del mundo, dificilmen-
te puedan ser transmitidos simultineamente
el conjunto de saberes distribuidos a los largo
del SAA, especialmente los referidos a la elec-
cién del corte a la compra, a la preparacién y a
la degustacién. Mis alld de las modificaciones
que esos saberes sufren en el tiempo, su trans-
misién a través de las generaciones, es facilita-
da por el contexto cultural y social pampeano.

Una continuidad entre culturas

Del andlisis histérico se desprende que la dieta
de las poblaciones aborigenes, como la de los
gauchos, se bas6 en el consumo de carne va-
cuna. Si bien han ido variando las categorias
de vacunos consumidos, se observa que no se
modificaron substancialmente los habitos de
consumo local a pesar de los numerosos con-
tingentes migratorios europeos que llegaron a
la regién pampeana, desde fines del siglo XIX
hasta mediados del siglo XX. De hecho, las es-
tadisticas muestran que en las décadas de 1960
a 1980, el consumo local de carnes vacunas se
situé en un promedio de 100 kg de carne por
habitante por afio (www.ipcva.com.ar).

Los saberes movilizados en el rito del
asado

En la cultura pampeana, el asado es simbo-
lo de reunién familiar o de amigos. Y en cada
asado, el asador pone en juego su reputacion.
Ellograr el punto de coccién adecuado es uno
de los objetivos principales a lograr. Parte de
los cortes deberdn estar jugosos (pero no me-

dio crudos) y otros mds “sequitos” (mds coci-
dos) para los que asi lo prefieren.

El grado adecuado de coccién se debe logar
rotando una sola vez la carne para completar
su coccién de ambos lados. En el caso del cor-
te denominado asado, primero se los cuece del

lado del hueso y luego del lado de la carne

En la gran mayoria de los casos, el unico agre-
gado que soporta la carne es el de la sal entrefina
que se esparce sobre el corte antes de introdu-
cirlo ala parrilla o en el momento de darlo vuel-
ta. En ocasiones de mucha concurrencia (por
ejemplo més de 20 personas) algunos asadores
prefieren hacer el costillar entero. En ocasiones
muy especiales, sélo los entendidos saben hacer
una vaquillona entera con cuero. En este caso se
la cuece estaqueada en forma horizontal, sobre
caflos en forma cruz y dispuesta con dispositi-
vos (generalmente chapas metélicas) que per-
mitan poner brasas por encima y por debajo de
la res. En este caso, la coccién dura al menos 5
horas, y no se hace rotar la res.

Saberes y reputacion en la compra de los
cortes

En el asado estd en juego también la reputa-
cién de la carniceria o punto de venta en el que
se adquiere la carne. Una carne un poco dura,
implica que no se volverd a comprar carne en
ese comercio. La carne debera estar tierna re-
sistiendo la diversidad de puntos de coccién.
Otro de los aspectos observados, serd el ancho
de costilla del corte denominado asado. Esta
observacién se hari, tanto a la compra como
al consumo. Una costilla muy ancha serd aso-
ciada inevitablemente a una edad avanzada del
animal y por ende a la falta de terneza. Sélo la
degustacién podrd despejar las sospechas que
ha despertado este defecto de presentacion.

El color de la carne es otra de los aspectos del
corte que son correlacionados con la terneza
en el acto de compra. En la regién pampeana
argentina, el consumidor asocia el color rosado
a rojo claro, con edad temprana de faena. Otro
aspecto evaluado en la compra es el grado (ex-
ceso o escasez) de engrasamiento.
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La traduccion y coordinacion de saberes
en el SAA de las carnes pampeanas

Satisfacer a un consumidor tan exigente, requie-
re de un proceso de coordinacién de saberes, a
lo largo del SAA. Es lo que hemos denominado
como proceso de traduccién. En las etapas in-
termedias de éste, los saberes localizados estin
referidos en primer lugar a la estimacién de la
calidad de los animales en pie. En el proceso
de especializacién de las actividades dentro de
un SAA en la formalizacién de la coordinacién
entre los actores que la componen se establecen
estindares para la evaluacién de los productos.
Estos se basan fundamentalmente en conoci-
mientos empiricos locales.

Por ejemplo, en la pampa argentina, en las
etapas de comercializacién de vacunos en
pie, las razas mejor cotizadas son las “britd-
nicas”, en detrimento de las razas con cru-
za cebuina. Estudios cientificos desarrolla-
dos por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) de Argentina, validan
estos criterios (Mezzadra et all 2003, Villareal
et all, 2003). A su vez, las categorias que cono-
cen las mejores cotizaciones son los animales
jovenes y bien engrasados. La categoria his-
téricamente mejor cotizada es la vaquillona.
Estudios cientificos (IMonin, G., 1991), de-
muestran que esta categoria animal es la que
provee las carnes mds tiernas y con mejor dis-
tribucién de la grasa dentro del musculo.

Se observan también saberes localizados rela-
tivos al despostado de las reses. Trift N. y col.
(2002), muestran este fenémeno en distintas
regiones de Francia. Esto se evidencia al ob-
servar las diferencias frente a las técnicas de
desposte y los cortes obtenidos en regiones
vecinas a la pampeana argentina, como por
ejemplo en el Litoral argentino.

El asado: una referencia identitaria
materializada en las construcciones

En la regién pampeana argentina, en la cons-
truccién de las casas se prevé religiosamente,
la ubicacién del fogén con parrilla. Gran par-
te de las reuniones familiares del domingo a
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medio dia, se desarrollan en torno a un asado
degustado en el mismo fogén. Por otra parte,
muchas reuniones nocturnas de comisiones
de clubes, o de otras Instituciones, terminan
con un asado, en la parrillera que esa misma
Institucién ha construido.

Una costumbre peculiar es la de los emplea-
dos de la construccién que trabajan en obras
en el centro de grandes urbes de la Region
Pampeana argentina. Al medio dia, de cual-
quier dia de la semana, se puede apreciar el
tradicional asado que los mismos hacen den-
tro de la obra, o en caso de imposibilidad, en
la vereda.

Las practicas Institucionalizadas en
eventos y festividades

La organizacién de la castracién de los terne-
ros machos, a principios del otofio, es denomi-
nada yerra. Tradicionalmente, en cada explo-
tacion la yerra se efectta los fines de semana
y retine a vecinos y amigos del productor. La
organizacién rotativa de yerras hace que du-
rante mas de un mes, los productores de cada
zona se reinan periédicamente y muestren sus
habilidades para desarrollar tareas tipicas del
gaucho como por ejemplo, enlazar terneros.

Por otra parte, la yerra estd institucionalizada
en la denominada fiesta nacional del ternero.
Esta fiesta surgié en la localidad de Ayacucho,
en la Cuenca del Salado, a partir de un grupo
de productores que efectuaban una fiesta cada
afo a la ocasién de la yerra. Con el tiempo se
convirtié en un evento con alcance regional.

El desafio de “relocalizar la
calidad frente al proceso de
“deslocalizacion”

En el marco de nuestro trabajo, el caricter de
“localizada” de las carnes vacunas pampeanas,
implica la especificacién de la calidad en un
drea con una superficie de 55 millones de hec-
tireas y la socializacién de saberes distribuidos
entre mds de 25 millones de habitantes.



Su tipicidad es producto de los multiples pro-
cesos que contribuyeron a construir su calidad
especifica. Pero debe considerarse también
que los mismos factores que determinaron su
localizacién, pueden contribuir a la pérdida de
su tipicidad. Consideramos en este caso que se
produce un proceso de deslocalizacién de la
calidad, cuando la misma puede ser producida
en otros territorios.

La tendencia a la “deslocalizacion” de la
calidad de las carnes pampeanas

El proceso de localizacién transformé a las car-
nes vacunas pampeanas en sinénimo de carnes
naturales, tiernas, jugosas y de gusto pronun-
ciado, proveniente de sistemas de produccién
pastoriles. En la ultima década, tres procesos
independientes y que influyen en distintas eta-
pas del SAA, generan una creciente deslocali-
zacién de su calidad. El primero de ellos, fue la
deriva de la genética vacuna. Esto se deberia a
la influencia de factores sociales como la gene-
ralizacion de la idea que la ganaderia volveria a
ser una actividad netamente exportadora hacia
Europa continental y a la asociacién entre una
genética superior y el renombre de familias de
ganaderos pertenecientes a la burguesia vacu-
na (Champredonde y col., 2000). Este proceso
derivé en una participacién importante, en los
rodeos comerciales, de vacunos con genética
de tamafo mediano a grande y con menor
adaptacion a la produccién pastoril.

Posteriormente, durante la década de 1990, al
creciente protagonismo de las cadenas de su-
permercados, en las etapas de faena y venta a
consumidor de carnes vacunas. De una parti-
cipacién del 25% en el afio 1984, se pasé a un

57% en 1999 (Nielsen AC., 1999).

Sostenemos la hipétesis que la necesidad de
asegurar la terneza de la carne a un consumi-
dor exigente y expuesto a la alta incertidumbre
que implica la eleccién de carnes en géndola,
impulsé a los supermercados (muchos de ellos
compradores directos) y a aquellos frigorificos
que los abastecen, a privilegiar la compra de
animales engordados en sistemas intensivos

(Champredonde M., 2001). Si bien prefieren
la hacienda engordada en feed lots, este tipo de
compradores ofrece también cotizaciones di-
terenciales a hacienda que recibe altos niveles
de suplementacién en sistemas de produccién
pastoril. Esta cotizacién diferencial constituye
un estimulo al desarrollo de la suplementacién.

El tercer proceso, es el denominado de agri-
culturizacion. Este implica el aumento de la
superficie destinada a la agricultura y el incre-
mento exponencial en la utilizacién de agro-
quimicos y de la implementacién de la prictica
de siembra directa (www.minagri.gob.ar). El
impacto mayor de este proceso seria la mar-
ginacién de la ganaderia a los terrenos menos
productivos de la regién pampeana y a las re-
giones extra-pampeanas. A nivel de las préic-
ticas de produccién bovina, provocaria una
creciente “artificializacién” (Champredonde
M.y col., 2008) por el uso creciente de la su-
plementacidn, con silaje y/o con granos, en la
etapa de engorde.

A nivel de las explotaciones agropecuarias, la
agriculturizacién conlleva a la modernizacién y
refuerza la especializacion de la mano de obra
en actividades agricolas y ganaderas en forma
separada (Champredonde M. y col., 2007). Ese
proceso de especializacién estd basado funda-
mentalmente en conocimientos formalizables y
transferibles, es decir, altamente deslocalizables.

La gestion de las pricticas ganaderas, especial-
mente las de engorde, se basa cada vez mds en
conocimientos técnicos-cientificos, en tareas
como la estimacién de la calidad del forraje,
o el cilculo de la composicién de la dieta en
funcién de los requerimientos de cada catego-
ria. En numerosos casos, requiere ademds de
la participacién en redes de informacién so-
cio-técnicas en las cuales circula informacién
sobre temas técnicos o sobre la evolucién de
los mercados de insumos: cotizacién y dispo-
nibilidad de cereales, cotizacién y localizacién
de categorias animales a engordar. Demanda,
ademds, una mayor sofisticacién del sistema
de gestion contable, dada la mayor incidencia
de los aspectos impositivos en los procesos de
compra de insumos.
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Esto equivale a la movilizacién de saberes “des-
q

localizados” que circulan en redes profesiona-
les relacionadas con los centros de innovacién
técnico-cientifica. En este tipo de sistemas de
produccidn, se ve relegada la movilizacién de
Saberes Empiricos Colectivos Localizados.

Sin embargo, se observa un impacto diferencial
de este proceso entre los productores pampea-
nos. Trabajos de investigacién, sectorizados en
el sudoeste bonaerense, ponen en evidencia que

el nivel de complejizacién y “artificializacion”

de las pricticas ganaderas varia en funcién de:
la edad media de los decisores, la disponibili-
dad de recursos econémicos extra-prediales y

del proyecto de vida del productor y su familia
(Champredonde M. y col., 2007 b).

Impacto de la “artificializacion” sobre la
calidad de la carne vacuna pampeana

El impacto de altos niveles de suplementacién
en la dieta de los bovinos, se observa en dis-
tintas dimensiones de la calidad de las carnes
vacunas pampeanas. Dentro de los atributos
que inciden directamente sobre la aceptabili-
dad de la carne bovina se observa un impacto
positivo por el aumento de las probabilidades
de obtener carnes tiernas y con alto grado de
marmoleo (Carduza F. y col., 1997; Carduza
F.y col., 2005).

Esta tendencia puede constituir una verda-
dera amenaza para las carnes provenientes de
sistemas pastoriles, en la medida que los con-
sumidores se habitien a consumir carnes ex-
tremadamente tiernas, rechazando carnes que
eventualmente lo fueran algo menos.

En contraparte, este tipo de carnes, es mds
propenso a desarrollar alteraciones de aroma y
sabor (gusto a higado, gusto a cerdo, etc.), asi
como una mayor inestabilidad frente a proce-
sos oxidativos (gusto rancio) sobre todo luego
de procesos de maduracién superiores a los 28

dias (Carduza, 2003; Irurueta, 2007).

Otros estudios efectuados por el INTA, de-
muestran un impacto negativo sobre la calidad
nutricional de las carnes. El aumento de 4ci-
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dos grasos saturados en carnes provenientes de
sistemas intensivos (Garcia P., 1996, Latimori
y col., 2003) eleva el riesgo de aumento de
colesterol en sangre en los consumidores. La
dificultad que encierra esta “no calidad” es que
la misma es dificilmente detectada por el con-
sumidor a la degustacién.

Por otra parte, este producto no se correspon-
de con las imagenes que se asocian con las car-
nes pampeanas (calidad simbdlica). Surge con
fuerza el interrogante sobre la proyeccién de
su especificidad, frente a las carnes produci-
das en otras regiones del mundo en las que se
crian las mismas razas vacunas (Australia, los
Estados Unidos, etc.).

Nos interrogamos también sobre cudles serian
las estrategias que estimularian un proceso de
relocalizacién de su calidad. Tanto las sefia-
les de mercado, como la presién ejercida por
el fenémeno de la agriculturizacién, parecen
estimular un proceso de “artificializacién” de
la produccién bovina. Esta tendencia ha sido
reforzada por medidas de gobierno como el
subsidio a los granos destinados a los sistemas
intensivos de engorde.

La unica sefial que se opone a la tendencia ge-
neral, es la exigencia de la Unién Europea de
exigir que las carnes importadas de Argentina,
por medio de la denominada “cuota Hilton”,
provengan de sistemas pastoriles’.

¢Que significa tender a “relocalizar” la
calidad de las carnes vacunas en este
contexto?

Un balance de la situacién actual de la calidad
de las carnes pampeanas evidencia una gran
diversidad de productos. En términos gene-
rales podemos decir que encontramos carnes
que provienen de sistemas pastoriles, en los
que se crian fundamentalmente razas britdni-
cas sin la utilizacién de suplementos mids alld

18  Estas conclusiones surgen del trabajo de terreno
desarrollado en setiembre de 2007 en el marco del Proyecto
SINERGI, por el equipo conformado por Casabianca F., Cerdan
C., Vitrolle D. y Champredonde M.



de algtn rollo de heno. En el extremo opuesto,
encontramos los denominados feed lots. Entre
estos dos extremos se observa un abanico de

posibilidades.

La identificacién de los factores que confie-
ren una calidad especifica a las carnes vacunas
pampeanas ofrece pistas sobre posibles cami-
nos a seguir en un proceso de relocalizacion.
En primer lugar, a nivel de las etapas produc-
tivas, es importante destacar que las précticas
productivas empleadas en las actividades de
cria (es decir hasta el destete del ternero), no
han sido sustancialmente alteradas por el pro-
ceso de agriculturizacién. En numerosos esta-
blecimientos, especialmente en los de tamafio
mediano a grande, el arreo de animales se hace
a caballo. Los peones, mantienen las tradicio-
nes de amansar caballos, portar las prendas ti-
picas y cultivar destrezas como la de enlazar
animales en caso de necesidad.

La definicién de pricticas localizadas perece
ser critica, entonces, en la etapa de engorde.
Debemos considerar que definir un proceso y
un producto tipico no implica bloquear las in-
novaciones técnicas que surgen de la interaccién
con los centros de innovacién. Por el contrario,
el aporte de investigaciones cientificas puede
permitir la definicién de los productos consi-
derados como tipicos en la regién pampeana.

En ese sentido, asumimos que las pricticas
productivas movilizadas en el engorde de va-
cunos en sistemas pastoriles se apoyan sobre
multiples saberes, movilizados tanto en la ge-
neracién de una oferta forrajera adecuada en
términos de cantidad y calidad, como en el
aprovechamiento de la misma mediante el sis-
tema de pastoreo directo con vacunos.

Diversos trabajos de investigacién desarrollados
por el INTA nos permiten establecer orienta-
ciones respecto de cémo se puede gestionar la
nutricién animal sin alterar las caracteristicas
fisico-quimicas de las carnes tradicionales a
pasto. En lineas generales, se estima que las car-
nes que provienen de animales, que reciben die-
tas en las que la suplementacion energética no
se supera el 0,7 % del peso vivo, los pardmetros

de calidad de los 4cidos grasos y de calidad gus-

tativa, no presentan desvios importantes frente
a las obtenidas en sistemas pastoriles puros.

El aporte de estos estudios cientificos han sido
capitalizados en protocolos de produccién de
vacunos destinados a la Unién Europea, via la
cuota Hilton. Sin embargo, la comunicacién
de esta calidad especifica para su diferencia-
cién pricticamente no ha excedido las 28.000
toneladas que componen dicha cuota (sobre
los més de tres millones de toneladas produci-
dos anualmente). Esto nos lleva a analizar las
particularidades de los mecanismos de califi-
cacién predominantes en el SAA de las carnes
vacunas pampeanas.

Mecanismos de calificacion.
Impacto sobre el proceso de
deslocalizacion de la calidad y
sobre el territorio

La caracterizacion de los mecanismos de cali-
ficacién de las carnes vacunas pampeanas per-
miten observar en qué medida se corresponde
el imaginario del consumidor con la calidad
de las carnes consumidas. En direccién inver-
sa, dentro del proceso de ajuste de las calidades
dentro del SAA, determinar cuiles son las se-
fiales recibidas por el productor sobre las cali-
dades a producir.

Los mecanismos de calificacion de
las carnes. Galidades comunicadas.
Informacioén hacia el productor.

Diferenciamos tres familias de mecanismos de
calificacion de las carnes vacunas pampeanas
argentinas, en funcién de las estrategias de
los actores involucrados en este SAA, a saber:
1) los mecanismos informales 2) la marca de
empresa, 3) los proyectos organizacionales y
proyectos colectivos.

Los mecanismos informales de
calificacion de las carnes

La asociacién entre la calidad de las carnes y el
punto de venta, es un fenémeno recurrente en
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todas las regiones del mundo. A nivel de car-
nicerias en forma frecuente se da una relaciéon
interpersonal entre el carnicero y el compra-
dor. En Argentina coincide frecuentemente
que quien hace las compras es quien prepara
la carne. Frases como “Este corte estd especial.
Llévelo y después me cuenta que tal salid” son fre-
cuentes en las recomendaciones que hace un
carnicero a un ama de casa o a un hombre que
se prepara para hacer un asado. Estos meca-
nismos de relacién interpersonal, utilizados
por los carniceros, contribuyen a disminuir la
incertidumbre del comprador al estimar la ca-
lidad de la carne en el momento de compra

(Casabianca F., 2005)%.

Sin embargo, frecuentemente el carnicero
desconoce el origen de las carnes que vende,
dado que es el frigorifico que lo provee quien
selecciona y faena los animales. Los criterios
utilizados por los carniceros al elegir las reses
en gancho, son peso, conformacién y grado de
engrasamiento.

Por su parte, los supermercados ofrecen mayo-
ritariamente sus carnes en géndola. En este
caso la generacién de confianza en el consu-
midor es un proceso atn mds delicado. Es alta
la incertidumbre de un consumidor que duda
sobre qué tipo de corte se adapta mejor a la
preparacién que prevé, o que intenta estimar la
calidad de un corte embalado en una bandeja.
Ese mayor nivel de incertidumbre y la impo-
sibilidad de recriminar al carnicero una mala
experiencia en el consumo, hacen que el nivel
de exigencia sobre la calidad sea mayor en la
compra en géndola. Este seria uno de los fac-
tores que impulsaron a los supermercados a
privilegiar la oferta de carnes provenientes de

Feed Lots.

La imagen movilizada por las marcas

Segtin Combenegre J.P.(1995) “la marca cumple
una doble funcion: Distinguir el producto y garan-
tizar la calidad y garantiza al consumidor el ori-
gen del bien consumido”. En la pampa argentina,
la diferenciacién de carnes mediante marcas, se

19 en comunicacion personal
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da mayoritariamente a nivel de los supermer-
cados. En algunos casos, éstos ofrecen carnes
seleccionadas con Marca propia, utilizando, fre-
cuentemente, nombres fantasia e imdgenes que
evocan a carnes producidas en praderas.

Sin embargo, la imagen evocada por los produc-
tos no siempre se corresponde con la realidad.
De hecho, gran parte de las carnes producidas
en feed lots son ofrecidas en las géndolas de los
supermercados, sin hacer mencién al origen.

Los Proyectos organizacionales

Las marcas de proyectos integrados

En algunas géndolas se encuentran también
carnes con marcas, pero provistas por empre-
sas que integran la industria y alguna etapa
de la produccién. Distintos autores argenti-
nos (Silva, A., 2003; Bisang, 2003; Palau, H.,
2005; Ordofiez, 2007), coinciden en sefialar al
proyecto de diferenciacién de carnes, mediante
la marca “La Lilas” como aquel que mejor se
ha sostenido en el mercado interno argentino.
Alguno de ellos (Silva, A., 2003; Ordofiez,
2007) sefialan al proyecto de la empresa Prinex,
carnes “Novillo Pampeano” como aquel que
se ha podido sostener en géndolas de paises
como Chile, Espafia o Inglaterra. Los mismos
comunican el cardcter de natural de sus pro-
ductos, criados en sistemas fundamentalmente
pastoriles. Esta informacién es asegurada por
un sistema de trazabilidad.

En el mercado interno, las carnes diferencia-
das y que responden a protocolos de produc-
cién representan solamente el 5% del total
producido y el 25% para la exportacién (Palau,
2003). Recordemos que la exportacién com-
prende hasta el 15% del total comercializado.

La importante participaciéon de las carnes
vacunas producidas bajo protocolo en la ex-
portacién, responde en parte a la presencia
de proyectos en que grupos de productores se
agrupan para exportar. En el caso de produc-
tores que exportan via la cuota Hilton, hacia
la Unién Europea, los protocolos de produc-
cién aseguran la cria de animales de raza bri-



tinica, a pasto, con una utilizacién minima de
suplementacién en las etapas de engorde, el
implemento de algunas Buenas Pricticas de
produccién y aseguramiento de la trazabilidad.

Es este tipo de producciones y de productos,
los que a nuestro entender, estarian mds cerca-
nos a la posible definicién de una carne tipica
pampeana.

Marcas colectivas (Angus y Hereford)

Si bien hasta el presente las marcas colecti-
vas® no estin contempladas por la legislacién
argentina, este tipo de marca ha sido utili-
zada en proyectos de exportacién hacia paises
en los cuales éstas estin definidas. Es el caso
de las carnes que fueran exportadas hacia los
Estados Unidos bajo las marcas Aberdeen
Angus y Hereford?, las cuales estin desar-
rolladas en ese mercado. Estas exportaciones
fueron posibles gracias a acuerdos firmados
entre las asociaciones locales de dichas razas y
cada una de las asociaciones homélogas de los
Estados Unidos. Estos acuerdos fueron avala-
dos en forma correspondiente por las autori-
dades sanitarias de ambos paises.

Este tipo de acuerdos permitieron la comuni-
cacién de tres tipos de informacién: el doble
origen de las carnes vendidas bajo esta marca,
es decir el origen racial (Angus o Hérerford)
y el del pais donde fueron producidas (en este
caso la Argentina). Por otro lado se comu-
nica la garantia de calidad sanitaria mediante

el aval conferido por el <USDA VERIFIED
PROGRAM>».

Este tipo de marca colectiva ha sido utilizada
también en el mercado argentino. La comu-
nicacién de las mismas se efectda tanto en las
gondolas (carnes Angus) y en restaurantes que
llevan el nombre de la raza animal (Hereford).

20 «Marca colectiva es aquella usada para identificar productos
0 servicios provenientes de miembros de una determinada
colectividad para diferenciar en el mercado los productos o
los servicios ».

21 Ambas razas son las que gozan de una mayor reputacion en
el mundo por la calidad de sus carnes.

Las Marcas en proyectos colectivos

Producciones Organicas

Estas producciones son reguladas por organis-
mos de Estado como SENASA y certificadas
por organismos independientes. El volumen
de produccién es muy limitado y se orienta
fundamentalmente a la exportacién. El interés
que revisten estas producciones, es su extrema
proximidad a los términos en los que se defi-
nirfa un protocolo de produccién de carnes
vacunas pampeanas en caso de una comunica-
cién de una I.G.

Marcas de provincia

Algunas provincias argentinas buscan dis-
tinguir productos “locales” que cumplen con
estandares de calidad superior y que presentan
innovaciones respecto a los productos “indi-
terenciados” de la misma drea de produccién.

Dentro de este marco legal, se destaca la posi-
bilidad de certificar carnes vacunas orienta-
das al mercado europeo, denominadas “Carne
Argentina de la provincia de La Pampa (Ley
Provincial N 1989/2002). Este proyecto pro-
puso certificar carnes provenientes de sistemas
pastoriles y en el que se incorporan conceptos
como el de Bienestar Animal.

Para los exportadores argentinos de carne va-
cuna, el etiquetado facultativo constituye un
avance importante pues permite la comuni-
cacién de calidades especificas de sus produc-
tos en el mercado externo mds importante: la
Unién Europea. Sin embargo, en este caso po-
dria constituir una amenaza dada la utilizacién
de la denominacién pampa en la Indicacién de
la Procedencia.

Por otra parte, la limitante de las “marca provin-
cia” es que éstas no necesariamente definen un
producto tipico, y en este caso su drea correspon-
de solo parcialmente con el territorio pampeano.

El sello Argentine Beef

Este sello es impulsado por Organismos
Estatales y por Instituciones Mixtas Publico-
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Privadas. El mismo ha sido utilizado para cer-
tificar las carnes exportadas que cumplen con
protocolos en la produccién, faena, desposte y
embalaje. La finalidad de este sello es asociar
el renombre de las carnes argentinas con la ca-
lidad de los productos ofrecidos.

Sin embargo este sello puede constituir una
amenaza a la tipicidad de las carnes pampeanas.
De hecho, la alusién a la procedencia Argentina
puede inducir a los compradores a asociar la
calidad de todas las carnes exportadas con las
tipicas de la Regién Pampeana. La amenaza
consiste en no diferenciar la diversidad de ori-
genes geograficos o por sistema de produccién
de las carnes que se beneficien del sello.

El impacto de la calificacion sobre
la calidad de las carnes y sobre el
territorio

La importancia de la propuesta de construir
una delimitacién geogréfica en la diferencia-
cién de carnes vacunas, se evidencia al intentar
movilizar estas estrategias en proyectos de de-
sarrollo territorial. En el contexto de este ani-
lisis, desarrollo territorial hace referencia a la
preservacion de saberes, del medio ambiente, a
la proteccién de la salud publica, y al mejora-
miento de la valorizacién del producto, en este
caso las carnes vacunas pampeanas.

Mecanismos de calificacion y
deslocalizacion de la calidad de las
carnes vacunas pampeanas

A nivel del mercado interno, los mecanismos
informales muestran sus limites para asegurar
la localizacién de la calidad de las carnes pam-
peanas. Con el objetivo de garantizar la ter-
neza de la carne, los frigorificos privilegian la
faena de animales que provienen de sistemas
intensivos. Sin embargo, éstos no comunican
a los consumidores el origen de las mismas.
Esto no permite al consumidor local elegir lo
que consume, ni ser consciente de los posibles
impactos que pueden tener las carnes consu-
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midas sobre su salud®?. La generalizacién del
consumo de carnes con alto nivel de 4cidos
grasos saturados, aumenta el riesgo de detec-
cién de altos niveles de colesterol en sangre
en humanos. Este factor es causa de diversas
afecciones como aumento de riesgo de proble-
mas cardiacos, arterioesclerosis, etc.

Existe también el riesgo de que los consumi-
dores pampeanos se acostumbren a la degus-
tacién de carnes “hipertiernas”, lo que tenderia
a marginar paulatinamente a las carnes prove-
nientes de sistemas pastoriles. Estos sistemas
generan naturalmente una mayor variabilidad
de este aspecto de la calidad. En un contexto
en el que prima la necesidad de rotar ripida-
mente la mercaderia, implementar précticas
de maduracién que mejore la terneza de car-
nes producidas a pasto, es decir, almacenarlas
en cdmaras a una temperatura cercana a los
4°C, por periodos de entre 7 y 11 dias, parece
impracticable.

En este contexto, la definicién de calidad es
unilateral y establecida por los distribuidores
a consumidores, en especial por las cadenas
de super e hipermercados. Esto favorece una
mayor cotizacién de hacienda engordada en
los sistemas mads intensivos, lo que refuerza un
proceso de “artificializacién” de la produccién.
Este proceso se caracteriza por la implemen-
taciéon de conocimientos técnico-cientificos
“deslocalizados” y una marginacién paulatina
de los saberes localizados y de sus detentores:
productores “tradicionales”y peones.

La demanda de hacienda proveniente de sis-
temas intensivos, constituye una profundiza-
cién del proceso de degradacién del medio
ambiente pampeano. Por un lado induce a la
disminucion de las superficies de pasturas im-
plantadas y naturales y al uso mds intensivo de
los suelos. Por otro lado, los denominados Feed
lots (engorde a corral) o lugares de encierro
temporario de vacunos, pueden contaminar
acuiferos préximos en caso de que los efluen-
tes no sean tratados adecuadamente y que las

22 Estatendencia es corroborada tanto en el caso de las carnes
ofrecidas por las carnicerias, como en los supermercados.



condiciones de suelo y vegetacién no sean las

adecuadas (Pordomingo A., 2003).

Por su parte, las empresas que ofrecen carnes
con marca, parecen no constituir soluciones
generalizables. Por un lado a nivel de merca-
do interno representan solo el 5% de las car-
nes adquiridas en géndolas o carnicerias. Del
mercado externo, representarian el 25%. Mas
alld de representar una porcién marginal de las
carnes producidas, este tipo de proyectos no
responden necesariamente a una légica terri-
torial. De hecho, los productores que se invo-
lucran en cada proyecto grupal, frecuentemen-
te enmarcados en la exportacién dentro de la
cuota Hilton, poseen explotaciones en diversas
zonas de la regién pampeana.

Es importante subrayar que, como fuera ex-
presado anteriormente, si bien la cuota Hilton
comprende sélo un volumen de 28.000 tonela-
das (s6lo 2,8 toneladas son acordadas a grupos
de productores exportadores), ésta constituye
la inica sefal clara al sistema agroalimentario
en su conjunto, de cudl es el producto tipico
pampeano.

La valorizacién integral de las carnes vacunas
pampeanas argentinas y de su territorio, im-
plica el reconocimiento de las especificidades
que confieren tipicidad al producto, la identi-
ficacién y la promocién de pricticas dentro del
SAA en su conjunto.

¢Qué aportaria una Indicacion Geografica
Calificada?

La construccién de una Indicacién Geogrifica
Calificada® implica la organizacién de los ac-
tores del SAA para acordar lo que consideran
como la definicién de un producto tipico. Esto
contribuye a generar conciencia de unidad te-

23 La ley Nacional 25.380/00 define dos sellos de calidad por
el origen: La Denominacion de Origen y la Indicacion Geogréfica.
Por otra parte, para aludir en forma genérica también se utiliza
el término de Indicaciones Geograficas. Dada la coincidencia
entre ambos términos, en el presente articulos utilizamos el
término Indicacion Geogréafica Calificadas (IGC) como término
abarcativo de ambos sellos y el de Indicacion Geografica en el
caso del sello de calidad.

rritorial en un 4rea cuya gran extension y to-
pografia plana, no contribuye a generar proxi-
midad entre sus habitantes.

Generaria, ademds, un espacio de debate en
el que el enfoque para el andlisis de los pro-
blemas de la produccién, transformacién y
consumo de las carnes, no se base unicamente
en temdticas como la competitividad, la ren-
tabilidad y la promocién del producto. Una
visién basada en el paradigma del desarrollo
territorial, puede llevar a generar respuestas
diferentes a una problemdtica que supera a
temdticas como la evolucién del stock, los in-
dices productivos, la calidad organoléptica o al
desarrollo de mercados.

Este tipo de proyectos, permite tomar con-
ciencia, a los actores locales y especialmente
a los productores, sobre las fuentes de la tipi-
cidad de este “producto emblema”. Esto per-
mitirfa contrarrestar las fuertes sefiales que
supermercados y carnicerias traducen como
demanda hacia los productores ganaderos. Es
decir, reorientaria el proceso de traduccién de
las calidades. A nivel de consumidor, una I.G.
informaria y generaria conciencia sobre la ca-
lidad de las carnes que consume.

Respecto a la calidad de las carnes pampeanas,
este tipo de proyecto, constituiria una de las
pocas estrategias que permitan generar en for-
ma colectiva y desde el propio territorio, sefia-
les claras, a mediano y largo plazo, sobre cual
deberia ser la via de evolucién para preservar la
tipicidad de las carnes vacunas producidas en
la regién pampeana argentina.

A nivel del mercado externo, una Indicacién
Geogrifica permite proteger a las carnes de la
pampa argentina del uso indebido de su ima-
gen por parte de exportadores de terceros pai-
ses o de productores y exportadores de otras
zonas agroecoldgicas de la Argentina. Permite
ademis, la reproduccién de SECL y fomenta
la preservacion de tradiciones asociadas a la
ganaderia vacuna.

Su contribucién a la reproductibilidad de los
sistemas pastoriles, contribuiria ademds a mini-

89



mizar el impacto ambiental de los sistemas de
produccién agricola-ganaderos y ganaderos pu-
ros y a la preservacion de especies autéctonas.

El proyecto de una Indicacion
Geografica Calificada para las
carnes vacunas pampeanas:
Contradicciones y potencialidades

Recordemos que la Ley Nacional argentina N°©
25.380/00 define dos signos oficiales de cali-
dad por el origen geogrifico: las DO comuni-
can que un producto posee una determinada
calidad especifica, y resulta de la influencia
del territorio (tipicidad). La IG es acordada a
productos que posee una determinada parti-
cularidad o calidad, conferida, en alguna de las
etapas de produccion y/o transformacién, por
el medio geografico®.

Los signos a comunicar ¢IG oD0?

El conjunto de los elementos expuestos anterior-
mente nos permite formular la hipétesis de que
existen las bases suficientes como para iniciar
el proceso de construccién de una Indicacién
Geogrifica Calificada (IGC) para las carnes
vacunas pampeanas. De hecho, se contaria con
elementos suficientes como para formular tanto
la demanda de una DO como de una IG, segtin

lo establece la Ley Nacional 25.380/00.

Recordemos que los elementos que permiten la
diferenciacién por la tipicidad de las carnes va-
cunas pampeanas, mediante una Denominacién
de Origen, serian las especificidades:

* en los procesos de seleccién de la genética,

* en el funcionamiento de las explotaciones
ganaderas,

* en las condiciones naturales de produccién,

* enlos saberes localizados en la regién pampeana.

24 Esta ley se encuentra aun en proceso de reglamentacion lo
cual no la hace aplicable, aunque la Direccion de Alimentos de
la SAGPyA, puede recibir las demandas de IGC y la Direccion de
Calidad Alimentaria del SENASA, esta facultada a analizar los
aspectos que le competen en las demandas de IGC.
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Estas especificidades constituyen la base de una
calidad simbdlica en la que se asocian imédgenes
como el gaucho, la llanura pampeana y el asado.

En el mercado internacional las carnes pam-
peanas argentinas cuentan con una gran repu-
taciéon. Las imagenes antes evocadas son la base
de dicho renombre. Ello nos permite sostener
la hipétesis de que también es posible construir
una Indicacién Geogrifica para este producto.

En la caracterizacion de los elementos que con-
tribuyen a la tipicidad y al renombre de las car-
nes de la regién pampeana argentina, se desta-
can las diferencias zonales existentes a nivel de
la oferta forrajera. Esas diferencias conciernen
la cantidad, calidad y estacionalidad del forra-
je producido. Estas diferencias pueden inducir
diversidad, en los vacunos faenados, sobre as-
pectos tales como la edad, el peso y el grado de
engrasamiento de las reses.

Esto nos permite considerar la posibilidad de
comunicar un signo por el Origen Geogrifico
como una IG o una DO para las carnes de la
pampa argentina en su conjunto, acompafada
por sub-denominaciones que harfan referencia
a las diferentes zonas agroecoldgicas. En el caso
de exportaciones hacia mercados como el euro-
peo se comunicaria por ejemplo, «carnes bovinas
pampeanas» sub-denominacién «oeste arenoso».

Las posibilidades de su construccion: lo
que nos enseiian los proyectos pasados

A mediados de la década del *90, en Argentina,
emergieron diversos proyectos que buscaron
comunicar una DO para las carnes vacunas. El
primero de estos proyectos fue el de las “carnes
vacunas entrerrianas”. En este caso, la escala
territorial de demarcacién se apoyaba sobre los
limites de un territorio administrativo como
la provincia de Entre Rios. Esta delimitacién
no se correspondia con un territorio en el cual
se constatara la presencia de carnes con una
calidad especifica asociada al mismo.

Otros proyectos con la misma falencia se ba-
saron en escalas administrativas mds reduci-
das tales como un conjunto de distritos. Es el



caso del denominado “Zernero del Centro” de la
provincia de Buenos Aires. Un tercer proyecto
incluye distritos comprendidos en la Cuenca
del Salado pero dejando abierta la posibilidad
de incorporar distritos limitrofes.

Una mirada al proyecto “Carnes Pampa del
Salado”, permite comprender mejor las po-
tencialidades y las limitantes de proyectos que
busquen comunicar una IG para las carnes
vacunas pampeanas. El consorcio Pampas del
Salado reunia mds de 700 productores hacia
fines de 2004 con 165.000 vacunos en proceso
de certificacién. Los productores se agrupa-
ban en torno a una red comprendida por 21
Asociaciones Rurales, distribuidas en igual
nimero de Municipios.

El objetivo declarado por los miembros del
proyecto era el de “identificar y registrar las
caracteristicas intrinsecas de la cria de gana-
do bovino bajo un sistema extensivo tradi-
cional de la regién, con alimentacién a pas-
to, la no utilizacién de productos hormonales
de crecimiento (mds tarde prohibido por el
SENASA), Bienestar Animal y recomenda-
ciones de sanitarias y de manejo del rodeo”

(Acosta, D.y col., 2004).

El sistema de trazabilidad implementado en
esa época por el Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASA), des-
tinado a identificar unicamente el ganado de
exportacion, se asemejé al sistema desarrolla-
do por el Consorcio. Sin embargo, el sistema
oficial no exigid, al resto de los productores
pampeanos, el mismo nivel de generacién y
comunicacién de informacién (relativa al pro-
ceso de produccién) que se autoimponian los
productores involucrados en este proyecto.

Tal como lo expresan Perez R.y col. (2006), la
implementacién de la trazabilidad oficial para
exportacién, con igual alcance pero con meno-
res requerimientos generé fuertes interrogan-
tes sobre el futuro del proyecto. Los actores
involucrados en este proyecto se vieron con-
frontados a multiples interrogantes: “¢Cémo
repercutiria esta politica oficial en la adhesién
de los socios del Consorcio? ¢Reconocerian

los ambitos gubernamentales los mecanismos
de auto-certificacién? ;Los consignatarios de
hacienda, asignarian diferentes valores a los
productos bajo uno u otro sistema de trazabi-
lidad?”. En los afios siguientes, las politicas de
restriccién y prohibiciones temporarias de las
exportaciones de carnes no mejoraron la situa-
cién de este tipo de proyectos.

Otras fuentes, indican la incidencia de proble-
mas internos al proyecto. Por un lado, en una
publicacién (Palau y col., (2005) sefialaban
la siguiente contradiccién en los intereses de
los participantes del proyecto: “el equipo de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires (FAUBA) participante del pro-
yecto, apuntaba a lograr una oferta expandida
con vistas al mercado global. Por su parte, los
delegados de las “Comisiones Locales”, repre-
sentantes en el Consorcio Pampas del Salado,
apuntaron a un escenario local de venta de
terneros en la zona de invernada en el oeste
pampeano” (2007, p135). Finalmente en 2003
el equipo de la FAUBA se retira del proyecto.

La respuesta mds elocuente a estos interro-
gantes se evidencia en la situacién actual del
proyecto. Se observa un debilitamiento extre-
mo de las estructuras y un riesgo concreto de
desactivacién definitiva del mismo.

Un elemento de relevancia y omitido en dicho
proyecto, es que toda propuesta de construc-
cién de una IGC debe incluir al conjunto de
los actores que conforman el SAA. En este
caso, es llamativa la ausencia de industriales y
exportadores. Esta ausencia marca la vigencia
actual de uno de los antagonismos histéricos
de este SAA: productores vs industria.

En otros casos, se constata la supervivencia del
proyecto a pesar del desgaste expresado por
sus miembros. Ello se debe en gran parte a una
inclusién limitada de miembros de los grupos
y al beneficio directo que implica participar
en la Cuota Hilton destinada a Productores
Exportadores.

El andlisis de los proyectos de construccién de
una IGC para las carnes vacunas pampeanas,
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nos conduce a destacar también que ningu-
no de los proyectos analizados consider6 a la
Regién Pampeana en su conjunto como escala
pertinente para la construcciéon de una IGC.
En segundo lugar, en todos los casos se propu-
so la comunicacién de una DO, pero en nin-
guno de esos casos se evocé la posibilidad de
comunicar una IG para estos productos. Por
ultimo, debemos senalar que hasta el momen-
to, ninguno de estos proyectos ha cumplido
con el objetivo de comunicar una IGC.

Actores potencialmente implicados,
contradicciones y las potencialidades

En principio, la constitucién de un Comité
de Promocién del producto, en este caso las
carnes vacunas pampeanas argentinas, estaria
conformada por representantes de centros de
reproduccién de genética, productores gana-
deros, industriales, distribuidores a consumi-
dor y exportadores.

Las divergencias de intereses entre actores que
componen este SAA podrian constituir una
primera barrera. Por un lado, la diferenciacién
ante el consumidor de carnes provenientes de
sistemas intensivo vs sistemas pastoriles, po-
dria entorpecer el funcionamiento de frigori-
ficos y de puntos de venta sin que esto repre-
sente una diferencia econdémica interesante.
Ademds, en algunos casos implicaria que las
marcas que ofrecen carnes de sistemas intensi-
vos, acompafiadas de imagenes que evocan una
produccién pastoril, dejarian de ser operativas.

En segundo lugar, siendo el mercado expor-
tador el mds interesante, una IGC puede
constituir una amenaza para los grupos de
productores e industriales que exportan car-
nes desde regiones extra-pampeanas. En este
caso, la diferenciacién por el origen geografico
dejaria en claro que las mismas no provienen
de la Region Pampeana. Algunas de ellas bus-
can beneficiarse de un sello como el Argentine
Beef, el cual las asocia indirectamente con la
regién pampeana.

El andlisis de los factores que facilitarian la
construccién de una IGC para las carnes pam-
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peanas muestra un margen de accién acotado
para el desarrollo de un proyecto exitoso. Sin
embargo, el fuerte anclaje cultural del produc-
to y el reconocimiento del que goza tanto en el
mercado local, como en el internacional, per-
mite continuar imaginando la concrecién de
un proyecto de este tipo

Conclusiones

El anilisis de la produccién, faena, transfor-
macién, preparacion y degustacién de las car-
nes vacunas de la Regién pampeana, en tér-
minos de SAA, nos permite comprender las
particularidades del proceso de localizacién y
deslocalizacién de la calidad de ese producto.

La tipicidad del producto se explicaria a par-
tir de especificidades en los procesos de se-
leccién de la genética, en el funcionamiento
de las explotaciones ganaderas, en las condi-
ciones naturales de produccién, en los sabe-
res localizados en la regién pampeana. A su
vez la carne vacuna constituye un referente
identitario fuerte y un simbolo de reunién. A
nivel arquitecténico esta componente cultural
se manifiesta en el hecho de que gran parte
de las construcciones (casas y sedes sociales)
pampeanas poseen una parrilla.

Sin embargo, el proceso de “artificializacién”
de las précticas ganaderas, principalmente en
la gestién de la nutricién animal (acentuado
desde el afio 2003), constituye una pérdida de

tipicidad para las carnes vacunas pampeanas.

El impacto sobre la calidad de las carnes es
complejo: Por un lado mejora un aspecto de
la calidad organoléptica, al aumentar las pro-
babilidades que las carnes sean tiernas, mds
alld de aumentar la probabilidad de detectar-
se algunos sabores extrafios. En contrapartida
altera la calidad nutricional dado el aumento
de 4cidos grasos saturados, lo que implica un
riesgo de provocar un impacto negativo sobre
los niveles de colesterol en sangre, de los con-
sumidores. Respecto a la calidad simbdlica, la



proveniencia de sistemas de engorde intensi-
vos, no se corresponde con la imagen de pro-
ducto natural con la que se asocia a las carnes
pampeanas.

Se debe considerar, también, la marginacién
paulatina de los Saberes Empiricos Colectivos
Localizados y de sus portadores. En este as-
pecto, observamos que los saberes que con-
tribuyeron a la localizacién de la calidad de
estas carnes, no constituyen un factor lo su-
ficientemente importante como para generar
una respuesta ante el proceso en marcha que
denominamos “deslocalizacién”.

A esta “pérdida” de calidad se debe agregar
el impacto negativo sobre el medio ambien-
te, dado el riesgo de contaminacién de napas,
asociados a la instalacién de corrales de en-
gorde. En proximidad de los centros urbanos,
los Feed lots son rechazados por los pobladores
dada la emanacién de olores desagradables y a
la multiplicacién de insectos.

En los aspectos comerciales, la prevencién de
las imitaciones, tanto por productos naciona-
les como de terceros paises, contindan siendo
una amenaza mayor para la valorizacién futura
de estas carnes vacunas.

Si bien en la actualidad, buena parte de las
carnes producidas, se corresponden con la
imagen del producto tipico, la ausencia de se-
fiales claras puede contribuir a la generaliza-
cién de la produccién de carnes en sistemas
“artificializados”.

De hecho, los mecanismos de calificacién de
las carnes, basados en la confianza interper-
sonal carnicero-comprador, o de marcas de
distribuidor que no son respaldadas por pro-
tocolos de produccién, no movilizan la infor-
macién suficiente al consumidor sobre la ca-
lidad de las carnes consumidas. Esto impide
la generacion de sefiales desde el consumidor,
capaces de traducir a los sistemas de produc-
cién demandas de productos de calidad en
términos de productos sanos y que se corres-
pondan con la imagen consumida.

En la actualidad, las dnicas sefiales claras pro-
vienen de la cuota Hilton (y de los protocolos
de las marcas colectivas Hereford y Angus).
Sin embargo, estas sefiales alcanzan sélo a una
parte de los productores. Las evidencias mues-
tran que estas sefiales no son suficientemen-
te importantes y claras para reencauzar este
proceso.

Surge entonces el interrogante sobre el tipo de
estrategia colectiva a instrumentar, que tenga
el suficiente alcance para generar una “reloca-
lizacién” de la calidad de las carnes de la pam-
pa argentina.

Las estrategias que podrian generar sefiales
mis claras, serfan las marcas de provincia y las
Indicaciones Geogrificas Calificadas. Las pri-
meras presentan limitantes estructurales por
abarcar parte de varias regiones agroecolégicas
y por no definir necesariamente lo que es un
producto tipico.

Concluimos entonces que las IGC constitui-
rian herramientas adecuadas para revertir la
tendencia a la deslocalizacién de la calidad de
las carnes vacunas pampeanas. Los elementos
que confieren tipicidad y renombre al produc-
to permitirian el desarrollo de un proyecto de
esta naturaleza. Sin embargo, la falta de un
marco Institucional adecuado y la divergencia
de intereses entre los actores que componen
este SAA, generan interrogantes sobre las po-
sibilidades de su concrecién.

Inspirado este capitulo en la publicacién:
“Localizacién, ¢relocali-
zacién de la Calidad de las carnes vacunas
‘pampeanas argentinas Impacto territo-
rial?””. En: Velarde I, Maggio A., G. Otero,
(Compiladores), 2008, Sistemas Localizados
en AGROALIMENTARIOS Argentina,
p- 183, Ediciéon INTA, p 76 a 99. ISBN
978-950-34-0493-5

deslocalizacion,
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