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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar las caracteristicas carnicas del jabali (Sus scrofa
L.) y el cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus Erxleben) criados bajo un sistema de
produccién semi-extensivo. Durante 148 dias, los animales pastorearon en una pradera que
contenia Lolium perenne L.y Trifolium repens L. desde las 8:00 h hasta las 16:00 h, después
de lo cual tuvieron acceso a una dieta suplementaria ad libitum por una hora y finalmente
fueron alojados en corrales con temperatura y ventilacion controlada hasta el siguiente dia.
El comportamiento animal fue evaluado 3 veces durante el estudio, es decir a los 80, 155y
204 dias de edad, por un total de 32 horas (8 horas diarias por 4 dias) cada evaluacion
mediante el registro de todas las actividades de los animales a intervalos de 5 minutos.
Todos los animales fueron faenados en un establecimiento comercial a los 7 meses de edad.
Después del faenamiento, el pH de la carne (Longissimus dorsi, LD) se determiné a los 45
minutos y después de 24 horas. Cinco secciones del LD de 2,5 cm de espesor de cada
animal fueron recogidos para el analisis de las caracteristicas organolépticas, tecnolégicas
y nutritivas. Se utilizé el analisis de medidas repetidas para evaluar el comportamiento
animal, un disefio completamente al azar se utiliz6 para analizar las caracteristicas
organolépticas, tecnoldgicas y nutricionales de la carne y un analisis multivariado para
correlacionar las variables colectadas. Los analisis estadisticos fueron realizados con JMP
11.0 con un 5 % de significancia. El jabali mostré ser mas activo que el cerdo doméstico
(porcentaje de tiempo activo, 54,05% vs. 32,49%, respectivamente). Las caracteristicas de
la carne tales como la textura, pH inicial, pH final, acidos grasos saturados (AGS), acidos
grasos monoinsaturados (AGM) y el analisis sensorial del masculo LD, fueron similares en
ambos grupos. La luminosidad (38,65 vs. 48,40), enrojecimiento (8,68 vs. 5,83), acidos
grasos poliinsaturados (AGP, 19,83% vs. 12,23%), relacién poliinsaturados/saturados (0,43
% vs. 0,24 %), w-3 (2,12 % vs. 0,68 %), w-6 (17,71% vs. 11,55%), relacion omega 3 (w-3,
8,73 vs. 4,17) y colesterol (67,67 mg/100 g vs. 53,08 mg/100 g) fueron mayores para el jabali
Sin embargo, se observoé lo contrario para el amarillamiento (9,65 vs. 10,43) y pérdida de
agua total (15,27% vs. 18,28%, P<0,05). Altas correlaciones fueron encontradas entre el
comportamiento animal, caracteristicas organolépticas, tecnoldgicas y nutricionales en el

jabali y cerdo doméstico.

Palabras clave: comportamiento animal, organolépticas, tecnolégicas, monoinsaturados,

poliinsaturados.
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the meat characteristics of wild boar (Sus scrofa
L.) and the domestic pig (Sus scrofa domesticus Erxleben) raised under a semi-
extensive production system. For 148 days, the animals grazed a pasture containing
Lolium perenne L. and Trifolium repens L. from 8:00 h until 16:00 h, after which they had
access to a supplemental diet ad libitum for one hour and finally were housed in pens
with controlled temperature and ventilation until the following day. Animal behavior was
evaluated three times during the study, that is 80, 155 and 204 days old, for a total thirty-
two hours (eight hours daily for four days) each evaluation by recording all of the animals
activities, at five-minute intervals. All animals were slaughtered in a commercial facility
at seven months of age. Following slaughter the pH of the meat (Longissimus dorsi, LD)
was determined at 45 minutes and following 24 hour. Five sections of the LD of 2.5 cm
thick from each was collected for analysis of the organoleptic, technological and nutritive
characteristics. A repeated measures analysis was used to evaluated animal behaviour,
a completely randomized design was used to analysis organoleptic, technological and
nutritive characteristics of the meat and a multivariate analysis to correlate the collected
variables. Statistical analysis was performed was performed with JMP 11.0 with a 5%
significance. Wild boar were shown to be more active than domestic pig (percentage of
time active, 54.1% vs. 32.5%, respectively). Meat characteristics such as texture, initial
pH, final pH, saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA) and the
sensorial analysis of LD muscle, were similar in both groups. The luminosity (38.7% vs.
48.4%), redness (8.7 vs. 5.8), polyunsaturated fatty acids (PUFA, 19.8% vs. 12.2%),
polyunsaturated/saturated ratio (0.4% vs 0.2%, w-3 (2.1% vs. 0.7%), w-6 (17.7% vs.
11.6%), w-3/w-6 ratio (8.7 vs. 4.2) and cholesterol (67.7 mg/100 g vs. 53.1 mg/100 g)
were greater for wild boar. However, the opposite was observed for yellowness (9.7 vs.
10.4), total water loss (15.3% vs. 18.3%, P<0.05). High correlations were found between
animal behaviour, organoleptic, technological and nutritive characteristics in the wild

boar and domestic pig.

Key words: animal behaviour, saturated, organoleptic, technological, monounsaturated,

polyunsaturated.



1. INTRODUCCION

Los principales avances tecnolégicos, tanto en la produccién de carne como en su
comercializacién, sucedidos en los ultimos afos, han dado lugar a un aumento en la
produccién global de carne, que tanto en mercados nacionales como internacionales
son apetecibles y requeridas para su consumo (Skewes y Morales, 2006). EI consumo
de carnes tradicionales (ave, cerdo y bovino) en Chile hasta el afio 2014 alcanzo los
87,3 kg/habitante/afo, de los cuales, el cerdo represento el 28 % (Aguirre y Amunategui,
2015). A pesar de que no existen datos sobre el consumo de carnes exéticas como la
del jabali en Chile, es importante indicar que este tipo de carnes presenta un bajo tenor
graso y bajo colesterol, lo cual hace que sea catalogada como una carne mas saludable
que la del cerdo doméstico (Skewes, 2003), y aunque su precio es superior en relacion
a la del cerdo, esta es apetecible sobre todo en mercados de paises europeos (FIA,
2010).

El jabali europeo es un animal monogastrico muy similar al cerdo doméstico ya que
constituyen la misma especie (Sus scrofa; Skewes, 2004). Siendo en este caso, una de
las posibilidades la practica fraudulenta de sustitucién de la carne de jabali por carne de
cerdo. Lo anterior, debido principalmente al alto precio que alcanza la carne de jabali en
el mercado. Esta es una de las razones por las que se propone el presente estudio, el
cual incluye un analisis del comportamiento de los animales y de la calidad de sus carnes
bajo un sistema de produccién semi-extensivo, para luego describir los principales
parametros de calidad organoléptica, tecnolégica y nutricional de la carne,
estableciendo aspectos de diferenciacién de carnes procedentes de estos dos grupos

de animales.

1.1 Descripcién del jabali europeo y del cerdo doméstico

El jabali es un animal monogastrico de la familia de los suidos, los cuales se originan en

los bosques europeos, siendo considerado el ancestro del cerdo doméstico. El cerdo



doméstico y el jabali, se encuentran compartiendo la misma especie Sus scrofa
(Skewes, 2004).

De acuerdo con Skewes y Morales (2006) en Chile el jabali europeo es utilizado con
fines comerciales, encontrandose tanto en estado silvestre como en cautiverio. Entre los
afios 1991 y 2000 se registré un aumento poblacional, lo cual se explica por la aplicacién
de avances tecnoldgicos tanto en la produccidon como en la comercializacion, mismos
que han sido realizados con el apoyo de la Corporacién del Fomento de la Produccion

Chilena (CORFO) y de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA).

Segun lo senalado por Jabachile (2007) el jabali presenta diferencias en la apariencia y
forma con el cerdo doméstico, incluyendo entre estas el color de su pelaje, desarrollo
de los caninos, un mayor desarrollo de las extremidades anteriores con respecto a las
posteriores, al igual que la cabeza. Las orejas son erguidas y pequefas a diferencia de
las del cerdo que son grandes y tienden a caer hacia adelante (Rosell et al., 2001;

Aravena y Skewes, 2007).

Una de las principales desventajas en la produccion de jabali es la tasa de crecimiento,
siendo esta mas lenta, alcanzando aproximadamente un peso de 60 kg en 365 dias,
mientras que en el cerdo se obtienen 100 kg de peso en la mitad del tiempo (Lundstrém
et al., 1995; Espinoza, 2003). Con respecto a los requerimientos nutricionales diarios,
Novoa (2002), indica que los jabalies consumen menos alimentos con relacion a los

cerdos.

Por otro lado cabe mencionar que Skewes et al. (2008), indicaron que genotipicamente
el jabali europeo “puro” presente en Sudamérica, especificamente en el Sur de Chile,
tiene un componente cromosomico de 2n=36 el cual difiere del cerdo doméstico (Tabla
1), ya que este ultimo exhibe un par extra de cromosomas que de acuerdo a Sales y

Kotrba (2013) es de 2n=38 cromosomas.



Tabla 1. Diferencias cromosémicas de Sus scrofa en Sur América.

Pais Especies Numero Crolr\lnli)rggrrr?acsie(Zn) Origen
Chile  Sus Scrofa 20 36-37-38 Granja
Chile  Sus Scrofa 200 36-37-38 Granja
Chile  Sus Scrofa 11 36 Salvaje
S. scrofa scrofa 593 36
Brazil S. scrofa (hibrido) 400 36 Granja
S. scrofa (hibrido) 144 37
S. scrofa (hibrido) 517 37
Brazil S. scrofa (hibrido) 176 38 Granja
S. scrofa domestica 38

Fuente: Adaptado de Aravena y Skewes (2007)

Adicionalmente a las diferencias del fenotipo y del genotipo hay que resaltar ademas
que los atributos de la carne y caracteristicas productivas en el jabali europeo son
diferentes a la del cerdo doméstico (Lundstrom et al., 1995; Universidad de Chile, 2004).
Cabe citar como ejemplo que los niveles de grasa y colesterol presentes en el lomo del
jabali son menores (30,9 g y 45 mg/100 g respectivamente) en relacion a los contenidos
en el cerdo doméstico (56,6 g y 101 mg/100 g respectivamente) (Sudom et al., 2001; de
la Vega, 2003; USDA, 2004 todos citados por Hodgkinson et al., 2008).

1.2 Caracteristicas productivas de los suidos

De acuerdo a Rosenvold y Andersen (2003) la produccion de suidos en el pasado era
muy diversificada dependiendo en gran parte del clima, suelo, vegetacion de las zonas
agricolas, tipo de razas empleadas, condiciones socioecondmicas, condiciones de
explotacion y tecnologia empleada. Sin embargo, el constante incremento de la
competencia por la produccién de cerdos, ha confluido a que los sistemas productivos
actualmente resulten de efectos interactivos entre las condiciones de alojamiento (tipo
de suelo, espacio, temperatura ambiental, acceso al aire libre y la influencia de la
actividad fisica entre otras), la composicién y el nivel de alimentacion de tal manera que
se pudiera incrementar el rendimiento animal, asi como también los rasgos de la canal
y de la carne (Lebret, 2008).



Por otro lado Edwards (2005) sefalé que la percepcion de los consumidores por
sistemas de produccion de animales mas humanitarios permite que existan diferencias

productivas en los sistemas de produccion extensivo, intensivo o semi intensivo.

En Chile, la produccion de jabali puede llevarse a cabo en sistemas de produccion
extensiva asi como en semi-intensiva o semi-extensiva mientras que en el cerdo
doméstico ademas de los anteriores se pueden producir en sistemas de produccién
intensiva. En los sistemas extensivos se simulan las condiciones naturales del animal
utilizando praderas como fuente de alimento. En tanto en los sistemas semi-extensivos
el crecimiento se realiza tanto al aire libre como en corrales, con una alimentacién que
se basa en granos, subproductos y/o pradera (Skewes y Morales, 2006; Hodgkinson et
al., 2009) y alojamientos con temperatura y ventilacién controlada (Quijada et al., 2012).
Finalmente, los sistemas de produccién intensiva los animales crecen en corrales con
altos niveles de bioseguridad lo cual previene el ingreso y propagacién de enfermedades
infecciosas (Cubillos, 2012). La carne procedente de animales criados en sistemas
semi-extensivos en los cuales destacan la actividad fisica, el consumo de praderas, el
medio ambiente y el bienestar animal podrian reflejar un producto con nutrientes
benéficos para la salud humana (Coma et al., 1999; Karlsson et al., 1999; Graziotti et
al., 2000; Bogucka et al., 2008; Dai et al., 2009; Oshima et al., 2009), ya que dichos
factores sea por si solos 0 en conjunto pueden influir sobre la tipificacion muscular, las

caracteristicas organolépticas, tecnoldgicas y nutricionales de la carne.

1.2.1 Sistemas de produccion para jabalies

En Chile, el jabali europeo se encuentra presente desde 1937 en forma silvestre en la
cordillera de los Andes, pero a partir de los anos noventa, fueron establecidos en
criaderos o en cautiverio con el objetivo de producirlos con fines comerciales (Skewes,
2004; Skewes y Morales, 2006; FIA 2010). En el afio 2000, debido a la aplicacion de
avances tecnoldgicos tanto en la produccién, comercializacion e implementacion de
sistemas de produccién en zonas de la precordillera, la oferta de carnes “no
tradicionales” como la del jabali tuvo un interesante crecimiento (Universidad de Chile,
2004; Skewes y Morales, 2006).



Hasta el censo agropecuario realizado en el afio 2007, en el pais existieron una
diversidad de criaderos de jabali, los cuales alcanzaron una poblacién estimada de
6.158 cabezas, para produccién de carne, y cuya pureza genética es variable o incierta
(Skewes, 2004). Segun Novoa (2002) la produccion de jabali puede realizarse en tierras
marginales de pasturas, ya que su requerimiento en cuanto a labores es menor en
comparacion a otro tipo de producciones. En Chile, la produccion puede llevarse en
sistemas semi-extensivos ya que un 80% de los jabalies comercializados provienen de

este sistema productivo.

Lebret et al. (2002), Edwards (2005), Lebret et al. (2011), Blumetto et al. (2013),
sefalaron que la actividad fisica, el consumo de forraje y la temperatura ambiental del
sistema de produccidén al aire libre pueden intervenir en ciertos parametros de calidad
de la carne como: el pH, deposicion de grasa, perfil de acidos grasos y color. A lo que
tyczynski et al. (2006) indicaron que el consumo reducido de forraje y consumo ad
libitum de concentrado, propio de estos sistemas, ocasionan una reduccién en la tasa
de crecimiento, incrementando el contenido de carne magra y reduciendo el contenido

de grasa intramuscular y terneza.

1.2.2 Sistemas de produccion para cerdos domésticos

La Asociacion de Produccién de Cerdos en Chile (ASPROCER) indica que la carne de
cerdo representa el 40 % del consumo mundial de carne. En Chile las existencias de
ganado porcino a nivel nacional eran de 2.945.370 de cabezas en el VIl Censo Nacional
Agropecuario y Forestal del 2007, pero al afio 2012 el numero de cerdos se incrementé
a las 3.325.481 de cabezas, lo que indicaria un crecimiento en la produccién de carne
de cerdo, el que de acuerdo a la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico) se explica por la calidad, sanidad y eficiencia del producto final
desarrollado a partir del control de todas las etapas de proceso, crianza del cerdo,

control sobre los alimentos, bienestar animal y habitat en el que se desarrollan.

De acuerdo con Cubillos (2012), en Chile la producciéon porcina estaba dada por
empresas cuyas actividades se realizaban de forma independiente y aislada, mientras

que en la actualidad estas empresas se encuentran organizadas y asociadas con el



objetivo de satisfacer mercados nacionales e internacionales con altos niveles de

exigencia como Japén, Corea del Sur y la Unién Europea.

En el pais existen un total de 30 criaderos de cerdos ubicados entre la V y la IX Region,
de los cuales cerca del 90 % producen en sistemas de produccion permanente en corral
con altos niveles de bioseguridad, mismos que previenen el ingreso y propagacion de
agentes infecciosos. No obstante un 10 % de estos criaderos que son en su mayoria
administrados por pequefos productores quienes presentan deficiencias de
bioseguridad (Barcelo y Marco, 1998; Pinto y Urcelay, 2003; Blumetto et al., 2012;
Hamilton et al., 2012).

1.3 Comportamiento de los animales

Segun Hernandez et al. (2007), el comportamiento o conducta es una manifestacion
externa que se da a partir de las caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas visibles, las
cuales son controladas por la relacion del animal con el entorno ambiental y con los

seres vivos que estan presentes en él.

De acuerdo a Stolba y Wood-Gush (1989), Studnitz et al. (2007) y Presto et al. (2009),
los cerdos que nacen y crecen en ambientes semi-naturales exploran el entorno para
buscar su alimento, dedicando un 52 % de la luz del dia para escarbar y pastorear y un
14 % en caminar, correr o jugar. El comportamiento exploratorio de los cerdos es uno
de los recursos importantes que influyen sobre el patrén de actividades e interacciones
sociales (Presto et al., 2009). Tomando en cuenta que estas especies son de la misma
familia, el comportamiento del jabali es casi similar al del cerdo doméstico, ya que en un
periodo de ocho horas Hodgkinson et al. (2009) indicaron que el jabali europeo
pastoreaba y escarbaba un 43 % del dia, mientras que a las actividades de locomocion
(correr, caminar o jugar) dedicé un 10 % del dia, dejando un porcentaje restante para la

realizacion de otras actividades como estar echado (Figura 1).
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Figura 1. Principales actividades realizadas por el jabali y cerdo doméstico en un
sistema de produccién semi-extensiva.

Fuente: Adaptado de Stolba y Wood-Gush (1989), Studnitz et al. (2007), Hodgkinson et
al. (2009) y Presto et al. (2009)

A pesar de que el porcentaje en las actividades de locomocién es minimo (Figura 1),
cabe mencionar que el gjercicio fisico favorece la acumulacion de pigmentos heminicos,
los cuales consiguen un mayor metabolismo oxidativo con el objetivo de potenciar las
coloraciones rojas de la carne (Bote et al., 2000), lo que también implica un aumento en
el almacenamiento de glucdgeno, disminuyendo asi el pH final de la carne (Bonneau y
Lebret, 2010).

1.4 CARACTERISTICAS DE LA CARNE

1.4.1 Calidad de la carne

La “calidad de la carne” es una medida en la que los factores sensitivos, fisiolégicos,
psicolégicos y extrinsecos determinan la aceptabilidad de la carne en un mercado en el
cual su calidad nutricional, calidad organoléptica (color, aroma, sabor y textura), calidad
higiénica y calidad tecnoldgica influyen en la aceptacion o rechazo de la carne (Sanchez

etal., 2010; Morales et al., 2013). Basicamente las caracteristicas de calidad de la carne



dependen de la finalidad del producto final, ya sea para consumo directo o

industrializacién (Lopez-Vargas, 2007 citado por Sanchez et al., 2010).

Los parametros de calidad de la carne, sirven para decidir y fidelizar una compra. Estos
parametros son evaluados de forma consciente o inconsciente por el consumidor y por
la industria. En el caso de los consumidores las caracteristicas organolépticas como
color, textura, sabor, jugosidad e infiltracion de la grasa son los mas relevantes, mientras
que la industria carnica centra su atencion en las caracteristicas tecnolégicas como pH,
color, capacidad de retencion de agua, textura, estabilidad oxidativa, perfil de acidos
grasos y contenido de colesterol (Collen, 1997; Coma et al., 1999; Gallo, 2010; Sanchez
et al., 2010).

Campion (2013) sefiala que los sistemas de produccién usados en la explotacion de
cerdos pueden interferir en la obtenciéon de productos beneficiosos para la salud
humana, los cuales se diferencian por los parametros de calidad de la carne. A esto se
puede anadir los argumentos de Sundrum et al. (2000), Danielsen et al. (2000), Jonsall
(2001), Rosenvold y Andersen (2003), Olsson y Pickova (2005) quienes senalan que los
cerdos criados en sistemas de produccién al aire libre, en los que se consume pasto y
dieta suplementaria, pueden incrementar los rendimientos de la canal, la grasa
intramuscular y producir una carne mas tierna. También, es importante aclarar que el
forraje utilizado como alimento en estos sistemas, aunque ha sido poco estudiado,
contiene compuestos secundarios que potencializan el sabor de la carne, el contenido
de acidos grasos insaturados, acidos grasos w-3, vitamina E y antioxidantes (Nilzen et
al., 2001; Hogberg et al., 2002).

1.4.2 Caracteristicas organolépticas de la carne

De acuerdo con Sanchez et al. (2010) las caracteristicas organolépticas de la carne son

todas aquellas descripciones fisicas y quimicas que tiene la carne, las cuales son

perceptibles por los sentidos que demandan y cuantifican los consumidores.



1.4.2.1 Color

Para el consumidor, la calidad de la carne es apreciada por sus propiedades
organolépticas. Entre estas, el color es uno de los principales factores que ayudan a
juzgar la calidad de la carne. Siendo asi una sensacion subjetiva que resulta de las
respuestas fisiolégicas y psicolégicas de las diversas radiaciones luminosas del

espectro visible de longitudes de onda entre 380 y 780 nm (Sanchez et al., 2010).

La determinacién del color en la carne se realiza por métodos visuales o instrumentales,
basados principalmente en métodos colorimétricos en el que a la carne se evalua con
la escala de Hunter, en el cual existen variables como: L* ubicado verticalmente e indica
la luminosidad y toman valores de 100 blanco o 0 negro, a* y b* los cuales se ubican
horizontalmente, moviéndose entre a* rojo (+) hacia a* verde (-) y el ultimo valor es entre
b* amarillo (+) y b* azul (-) (Figura 2; Muchenje et al., 2009; Braia et al., 2011).

Blanco
+ L*¥ =100 = "
’::::’4*-;"-1:—:___:_' mariiio
4" o ~ S “"4" f;l*'
L4

Negro

Figura 2. Espacio del color en la escala Hunter L* a* b*

Fuente: Tomado de Brana et al. (2011)

En lo que respecta a la coloracién de la carne, cabe sefalar que el pigmento rojo que
proporciona esta caracteristica es conocido como mioglobina. Aunque también el color
se debe al pigmento sanguineo llamado hemoglobina y a una cromoproteina (Forrest et
al., 1979). Especificamente la mioglobina es la reserva de oxigeno para las fibras

musculares, la cual a mayor o menor concentracion determina la tonalidad oscura o
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clara del musculo respectivamente. La concentracion alta o baja de esta proteina esta
dada por la especie, dieta, edad, sexo y tipo de musculo (Concellon, 1991; Mamani et
al., 2014). Sumado a lo anterior, Edwards (2005) sefiala que la diversidad ambiental
propia de los sistemas al aire libre, estimula el comportamiento exploratorio en cerdos

lo cual incrementa el ejercicio y por ende cambia la tonalidad muscular.

En estudios del color de la carne, Marchiori y Felicio (2003) en Brasil, determinaron el
color (L* a* b*) en el musculo Longissimus dorsi (LD) del cerdo doméstico y jabali,
encontrando que a las 24 horas de faenamiento los cerdos de su estudio tenian un color
en un rango critico (L*=57,1-61,3 a*=6,5-8,6 b*=15,2-16,8) para PSE (Palida, Blanda,
Exudativa) que se debe fundamentalmente a la palidez de su carne, resultado similar al
obtenido por Nold et al. (1999) quienes indicaron que el color de la carne de cerdos
faenados con 100 y 110 kg presentaron valores superiores de L* los cuales se debieron
a una deficiencia en la pigmentacion del musculo. Marchiori y de Felicio (2003) indicaron
también que la carne de jabali mantuvo sus valores de color con normalidad, pero la
coloracién de la carne de jabali fue mas oscura a las 24 y 48 horas en comparacion a la
del cerdo, lo cual puede deberse a la actividad fisica. Asimismo, Schwagele et al. (1995)
y Sales y Ktorba (2013) indicaron que la coloracion de la carne de jabali en el musculo
LD es menos luminosa (L*) y mas roja (a*) al ser comparada con la del cerdo doméstico
(Tabla 2).

Tabla 2. Coloracién (L*a*b*) del musculo Longissimus dorsi de jabali y cerdo.

Jabali Jabali Cerdo Cerdo Jabali Jabali
(24hr)  (48hr) 1 (24 hrs) , (48 hrs) ,|[cazado , criado ,

L* (luminosidad) 51,30 49,82 58,63 59,00 43,62 4592 47,85
a* (enrojecimiento) 7,94 9,50 5,16 7,65 12,39 7,26 6,37
b* (amarillamiento) 13,24 12,99 14,47 16,38 11,97 10,64 10,23

Fuente: (1) Adaptado de Marchiori y de Felicio (2003) y (2) Sales y Ktorba (2013)
L*a*b* Color de la carne de acuerdo a la escala de Hunter

COLORACION Cerdo ,

Siguiendo este mismo argumento, Gentry et al. (2004) y Lioranas et al. (2007),
indicaron que los cerdos nacidos y criados al aire libre tienen también lomos mas rojos
que cerdos criados al interior, lo que hace pensar que el color de la carne se puede
mejorar al alterar el espacio disponible. Por otro lado, Araujo et al. (2011) indicaron que
la alimentacién, es decir el contenido de lipidos del forraje (4 a 12 % de la MS) propio

de los sistemas semi-extensivos inciden sobre la coloracién de la carne. Mientras que
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Graziotti et al. (2000) senalaron que la coloracion clara u oscura en los musculos de los
animales depende también del porcentaje de fibras oxidativas de lenta o rapida

contraccién asi como de las fibras no oxidativas (fibras I, lla y IIb).

1.4.2.2 Textura

La textura es el atributo sensorial que perciben los consumidores de carne mediante las
impresiones de tipo mecanico, tactil o visual (Sanchez et al., 2010; Brafia et al., 2011).
Mamani et al. (2014) también han definido a la textura como la facilidad con que la carne

se deja masticar.

Es importante sefialar que la textura como caracteristica organoléptica de la carne se
encuentra directamente determinada por los parametros como el estado de rigor mortis,
la capacidad de retencién de agua, la grasa intramuscular, la jugosidad, la terneza
(factor importante en la calidad de la carne) y el color de la carne, las cuales son muy
variables dependiendo de la especie, raza, sexo y peso del animal (Beltran y Roncales,
2000; Kim et al., 2008; Sanchez et al., 2010).

Por otro lado Dransfield et al. (1984), indicaron que la textura de la carne cocida dispone
de dos componentes: la terneza y la jugosidad, mismas que explican la diferencia entre

las carnes ya que carnes menos jugosas son menos tiernas.

La terneza es considerada por el consumidor como uno de los componentes mas
importantes en la calidad de la carne, en la que se valora la fuerza de corte, y en la que
se determinan factores como: la cantidad de colageno del tejido conjuntivo el que a su
vez se relaciona con la edad (a mayor edad mas dura la carne), la contraccion del
musculo antes o después del rigor mortis (relacién de reserva de glucdégeno y
temperatura, edad del sacrifico (+musculo/-grasa), asimismo el frio durante la
congelacion y descongelacion pueden provocar dureza de la carne, y la cantidad de

grasa intramuscular (Coma et al., 1999; Sanchez et al., 2010).

Szmanko et al. (2007), evaluaron los parametros fisico-quimicos de la carne de jabali
salvaje y cerdo doméstico industrial en la que demostraron que la fuerza de

cizallamiento (kgf) de la carne de jabali es menor en comparacion con carne de cerdo



12

domeéstico. De acuerdo a Paredes (2002), esto se debe a la actividad fisica que realizan
los jabalies en estado salvaje y que se representan fundamentalmente en los musculos
que realizan esta accion. Sin embargo, en estudios descritos por Jonsall (2000), sefialan

que no existe influencia de la actividad fisica sobre la textura de la carne.

1.4.2.3 Sabor

El sabor es una de las caracteristicas organolépticas mas valoradas por los

consumidores e importante atributo de la calidad de la carne (Sanchez et al., 2010).

Segun Coma et al. (1999) los factores que determinan el sabor de la carne son: el
contenido de grasa en la carne y el depdsito de compuestos en la grasa animal
proveniente del alimento. Hargreaves y Pefia (2005) indicaron que la edad repercute
sobre el sabor de la carne, ya que animales viejos presentan un mayor sabor de carne
que animales jovenes debido al mayor contenido graso, mientras que en lo referente al
alimento los mismos autores sefialan que las plantas como las leguminosas contienen
compuestos que inducen sabores especificos en la carne, mismos compuestos que son
mas altos en plantas jovenes por lo que la estacion climatica puede tener un efecto

sobre el sabor de la carne (Moloney, 1999 citado por Hargreaves y Pefia, 2005).

1.4.2.4 Jugosidad

De acuerdo con Moloney (1999) citado por Hargreaves y Pefna (2005), la jugosidad es
el componente principal de la textura y palatabilidad de la carne, la cual se caracteriza
por: 1) el contenido de agua que es liberado de la carne a partir de los primeros
mordiscos y 2) por el efecto de la grasa en la produccion de saliva. Los autores
mencionados indican que ésta propiedad depende de la edad del animal, ya que
animales jovenes tienen una carne mas jugosa pero con deficiencia de grasa que el

consumidor luego de un tiempo de masticado la percibird como seca.

Segun Daszkiewicz et al. (2005) un mayor contenido de grasa en la carne esta
acompanado por un mayor numero de vetas de grasa, las cuales incrementan su
jugosidad (3,24 % a 3,60 %). El mismo autor sefiala que valores sobre el 3 % de grasa
causan una mayor jugosidad y pueden considerarse para el consumidor como una carne

indeseable. Por su parte Price y Schweigert (1994) indicaron que existe relacion entre
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la jugosidad y la dureza, ya que a menor dureza, mas rapido se liberan los jugos al
masticar, mientras que en carnes duras, si la liberacién de grasa y jugo es lenta y mas

uniforme, la jugosidad puede ser mayor.

1.4.2.5 Grasa

La grasa intramuscular es el depdsito adiposo que esta visible en los espacios
interfasciculares de las fibras musculares (Coma et al., 1999; Sanchez et al., 2010)
denominada comunmente como marmoleado y que se debiera presentar uniforme y

finamente en el seno del musculo (Beriain et al., 2005).

Cabe sefialar que su contenido y calidad es de importancia en la valoracion de la carne
(Daszkiewicz et al., 2005; Sanchez et al., 2010), la cual se relaciona estrechamente con
las caracteristicas organolépticas de jugosidad, sabor y aroma de la carne (Coma et al.,
1999; Galian, 2007; Wood et al., 2008; Sanchez et al., 2010).

Daszkiewicz et al. (2005 a) sefalaron que una carne fresca de calidad organoléptica
debe tener un 6ptimo entre 2 a 3 % de grasa intramuscular en el lomo a nivel de la ultima

costilla, la cual se concentra con la edad y con la disminucidn en la actividad.

Estudios sensoriales en el musculo Longissimus dorsi de cerdos y con la ayuda de
paneles especializados, se ha indicado que el contenido de grasa intramuscular varia
entre 1,52 % y 3,20 % relacionandose estrechamente con el incremento de la grasa y
materia seca (Daszkiewicz et al., 2005 b). Sin embargo, los valores que no son
superiores al 2,5 - 3,5 % de grasa intramuscular pueden provocar un no rechazo de la
carne por parte del consumidor por su aspecto visual (Fernandez et al., 1999). Aunque
en productos curados de calidad valores entre 3,5 y 4,0 % son los 6ptimos (Reixach,
2004 citado por Galian, 2007).

Algunos estudios sobre la grasa intramuscular indican que el contenido en animales
producidos en sistemas de crianza al aire libre, es mayor independientemente de la
grasa de la canal, al ser comparados con animales criados en sistemas de produccién
intensiva (Lebret et al., 2011), en los que si bien se pudiera obtener un mayor contenido
de grasa intramuscular esta ultima estaria relacionada con la grasa de la canal (Gentry

et al., 2002). En tanto Rosenvold y Andersen (2003) indicaron que la carne de animales
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criados en sistemas al aire libre es rica en acidos grasos insaturados debido al aporte
del forraje en la alimentacion, el cual aumenta el riesgo de una oxidacién lipidica y
provoca una grasa blanda que seria de inferior calidad. Sather et al. (1997) indicaron
que los musculos Longissimus thoracis y Semimembranosus de cerdos producidos al
aire libre tanto en invierno como en verano tienen un 25 % menos de grasa intramuscular

que los cerdos alojados en confinamiento.

1.4.3 Caracteristicas Tecnolégicas de la Carne

Las caracteristicas tecnologicas de la carne son el conjunto de propiedades
morfoldgicas, anatdmicas, sensoriales, higiénicas y bioquimicas que en conjunto
permiten obtener un producto final elaborado que sea aceptado en primera instancia por
el consumidor, de buen rendimiento econdmico para la industria y que minimice los

efectos en la produccion y conservacion (Sanchez et al., 2010; Mamani et al., 2014).

Coma et al. (1999) y también Braun y Pattacini (2011) indicaron que las caracteristicas
tecnoldgicas de la carne dependen de factores como la raza del animal, tipo de
alimentacion y el estrés antes o durante la faena, mismas que son de importancia en la
calidad de la materia prima y que basicamente son: el pH, la capacidad de retencién de

agua, la composicién de acidos grasos, el contenido de colesterol y la temperatura.

1.4.3.1 El pH

El pH de la carne influye sobre las caracteristicas de color, terneza, sabor, capacidad
de retencion de agua y conservacion de la carne asi como también en la calidad final
del producto (Eikelenboom et al., 1996; Galian, 2007). Esta calidad se encuentra
influenciada directamente por la evolucion en la caida del pH después de la faena debido
a la composicidn, estructura y potencial glicolitico del musculo (Graziotti et al., 2000), lo
que produce un cambio estructural de las proteinas (Graziotti et al., 2000; Peinado et
al., 2009; Mamani et al., 2014). Esta caida en el pH depende de la actividad muscular
antes del sacrifico y del tipo de fibras musculares, asi, fibras de contraccién rapidas
“blancas” alcanzan valores menores de pH que fibras de contraccion lenta “rojas”
(Ordonez, 1998, citado por Zimerman, 2008).
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De acuerdo a lo senalado por Galian (2007), en el animal vivo existen dos vias
metabdlicas que proporcionan la energia al musculo: primero la via anaerdbica o
glicolitica que no requiere de oxigeno, degradando a la glucosa hasta Acetil-CoA; y
segundo la via aerdbica u oxidativa que por el contrario requiere oxigeno que es
almacenado en la mioglobina y basicamente utiliza la Acetil-CoA de la glucdlisis, del

catabolismo de acidos grasos o de la desaminacién de aminoacidos.

Segun Garrido et al. (2005), citado por Galian (2007), tras la muerte del animal cesa el
aporte de oxigeno y nutrientes hacia el musculo, por lo cual comienza la utilizacién de
las reservas energéticas para sintetizar ATP con el objetivo de mantener la temperatura
y las caracteristicas estructurales. Sin embargo, una reduccién en la sintesis de ATP
genera fosfato inorganico, el cual estimula la degradacién de glucégeno a acido lactico.
Lo anterior resulta en una disminucion del pH del musculo de cerdos o jabalies desde
6,8 a 5,32-5,8 en el rigor mortis. El descenso del pH es importante en la trasformacion
de musculo a carne (Forrest et al., 1979; Marchiori y de Felicio 2003; Skewes 2006) el
cual depende del potencial glicolitico y de la composicion y estructura del musculo. De
acuerdo con Ashmore (1974) y Graziotti et al. (2000), el adecuado descenso del pH en
musculos como el LD depende entre otras de un nivel adecuado de glucdégeno y de

fibras tipo 1IB en el musculo antes de la faena.

Sin embargo, una conversién anaerébica acelerada de glucégeno a acido lactico
produce un pH < 5,9 a los 45 minutos luego del sacrificio pero el pH final es similar al de
la carne normal lo que produce carnes de caracteristica palida suave y exudativa (PSE)
(Mota et al., 2010), mientras que una ausencia de glucogeno durante el sacrifico del
animal causa un pH final alto produciendo carnes de caracteristica oscura, firme y seca

o DFD por sus siglas en inglés (Tabla 3, Galian, 2007).
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Tabla 3. Caracterizacion de las carnes PSE y DFD

Caracteristica Carne PSE Carne DFD
Caida del pH Muy elevada Lenta o incompleta
pH pH45 < 5,8 pH24 > 6,2
Color Claro-Palido Oscuro
Consistencia Suave Firme
CRA Escasa Elevada
Terneza Disminuida Aumentada
Fuente: Adaptado de Galian (2007)

PSE: palida, suave y exudativa

DFD: oscura, firme y seca

CRA: Capacidad de Retencién de Agua
pH45/pH24: pH 45 minutos — pH24 horas

En tal virtud Torley et al. (2000) citado por Sanchez et al. (2010), sefialaron que la carne
PSE es una de las alteraciones que comunmente aparece en cerdos, en donde, el valor
final del pH es menor cuando mayor es el contenido de glucégeno en el musculo al
momento del sacrifico. Esta variacion en el valor final del pH esta regulado por una serie
de factores entre los que se destacan la formacion muscular del animal, el estrés fisico,
psiquico y ambiental al que fueran sometidos los animales pre-sacrifico (Rosenvold y
Andersen, 2003; Silva et al., 2005; Mamani et al., 2014). En estudios relacionados al
pH, Hoffman et al. (2003) encontraron que el pH del musculo a los 45 minutos y 24 horas
no fue influenciado por los sistemas de produccion convencional y al aire libre. Lebret et
al. (2011) al determinar la calidad de la carne en dos sistemas de produccion de
similares caracteristicas, concluyeron que estos sistemas no tuvieron efecto sobre el pH
de la carne. Sin embargo, Del Puerto et al. (2007) compararon los sistemas
mencionados en los que diferian la alimentacion y desplazamiento en aves, obteniendo
diferencias en el pH de sistemas convencionales (6,12-6,14) con respecto al organico
(6,02-6,03) el cual se encontraba asociado a la baja densidad y movilizacién de las aves,
valores que perjudicarian la calidad de la carne destinada a la industrializacion.
Asimismo, Sather et al. (1997) encontraron que el pH inicial de cerdos producidos al aire
libre fue menor que el de cerdos producidos en sistemas convencionales. Mientras que
Enfalt et al. (1997), indicaron que los cerdos que fueron producidos al aire libre disponen
de musculos con mas glucégeno aspecto que puede implicar un riesgo al producir
carnes PSE, esta carne poseia mas lactato en los procesos post-mortem y su pH final

fue muy inferior, siendo este ultimo dependiente en gran medida de la raza del animal,
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ya que razas puras Duroc tienen mayores pH finales que razas Yorkshire, Landrace y

Hampshire

1.4.3.2 Temperatura

De acuerdo con Zimerman (2008) la temperatura es uno de los factores postmortem que
incide en el grado de caida del pH debido a la produccién de acido lactico. Luego de la
muerte del animal la temperatura corporal comienza a descender hasta nivelarse con la
temperatura ambiental, lo cual se debe a la desaparicién de los mecanismos naturales
de generacion y regulacion de la temperatura corporal, al cese de la circulacion
sanguinea asi como de la actividad muscular y a los cambios en la actividad metabdlica

tisular, factores que acentuan el enfriamiento cadavérico (Forrest et al., 1979).

De acuerdo a lo sefialado por Zimerman (2008) la temperatura esta relacionada con el
consumo de ATP muscular el cual se lleva a cabo cuando: 1) el ATP que es utilizado
para mantener las condiciones del musculo es totalmente o parcialmente remplazado
por la sintesis de ATP a través de la glucodlisis cuando aun existe oxigeno y 2) los niveles
de ATP comienzan a descender debido a una ausencia de oxigeno y una ausencia del
ciclo de refosforilaciéon. Donde debido a la glucolisis anaerdbica se origina la deplecién
de glucégeno muscular e incremento intracelular de acido piravico y lactico, mismos que
al no poder ser eliminados por falta de la circulacién sanguinea producen la caida del
pH y del ATP (Maltin et al., 2003).

Segun Warris (2000) el ritmo de caida de la temperatura depende de la especie, raza,
tamafio y peso corporal, cobertura de grasa subcutanea, temperatura y humedad del
ambiente. Por lo que las canales mas grandes se enfrian lentamente, al igual que
aquellas canales que disponen de una capa de grasa mas gruesa la cual actia como

aislante térmico para los musculos y huesos.

De acuerdo con Zimerman (2008) un manejo de enfriado rapido antes de la instauracion
del rigor mortis (menor a 10 °C) produce una carne mas dura, situacién que es causada
por el acortamiento por frio. En tanto Silveira (1997) citado por Marchiori y de Felicio
(2003) senala que el rapido enfriamiento de cortes comerciales reduce la incidencia de

carnes PSE y contribuye con una mejor calidad microbioldgica. Sin embargo, Barrera et



18

al. (2008) recomiendan que la temperatura de la canal no se encuentre por debajo de

los 10 °C antes de las 10 h post-mortem o antes de que el pH descienda hasta 6,0.

Marchiori y de Felicio (2003) midieron la temperatura del LD de cerdo y jabali durante
(1; 2; 6; 12; 24 y 48 horas postmortem), y observaron que la temperatura a la primera
hora postmortem era de 30,2 °C para el jabali y 34,3 °C para el cerdo doméstico,
disminuyendo progresivamente hasta las 12 horas postmortem, para finalizar con una
temperatura promedio de 9,5 °C para el jabali y de 13,2 °C para el cerdo doméstico
(P<0,05). Los autores indicaron que los altos valores de temperatura presentada en el
musculo LD de cerdos se deberian a los altos pesos de la canal (80-120 kg en cerdos
vs. 20-45 kg en jabali; Figura 3).

40

35 34,1

Jabali
30

27,8 e
25 30,2 Cerdo Domeéstico

20

22,9 15,4
15 13,2

Temperatura °C

10 o
12,4 5,3 4

5 4 9,5

5,4 43

1 2 3 4 5 6
Tiempo postmortem

Figura 3. Temperatura postmortem en el Longissimus dorsi de jabali y cerdo
Fuente: Adaptado de Marchiori y de Felicio (2003)

1.4.3.3 Capacidad de retencion de agua

Sanchez et al. (2010) sefialaron que la capacidad de retencién de agua (CRA) es la
propiedad mas estudiada de la carne, de la cual dependen el color, la firmeza y la
textura. La CRA se define como la propiedad de una proteina carnica para retener agua
tanto propia como afadida en el proceso de elaboracion (corte, calentamiento,
trituracion y prensado) o conservacion de la carne (Micklander et al., 2005; Zhang et al.,
2005) la cual depende del: 1) espacio libre donde se retiene el agua (zona H) y 2) la

disponibilidad de moléculas que puedan enlazarse con las moléculas de agua (Sanchez



19

et al., 2010). La CRA es de especial interés ya que influyen en las pérdidas de peso que
se producen por la liberacién de jugos en toda la cadena de transformacion y la calidad
del producto final (Muchenje et al., 2009; Mamani et al., 2014).

La carne proveniente de animales sacrificados contiene aproximadamente un 75 % de
agua (Huff-Lonergan, 2002), lo que depende en gran medida de la especie, el musculo
y de la cantidad de grasa (Galian, 2007). Parte de ésta agua, tras el sacrificio, se pierde
con la manipulacién de la carne hasta en un 40 %, debido a la evaporacion en el
enfriamiento de las canales y a la pérdida por goteo como consecuencia del corte de
tejidos o bien por el cocinado de la carne (Galian, 2007; Muchenje et al., 2009). Por otro
lado se ha indicado que el contenido de agua en el musculo porcino también disminuye
de 83 % en el nacimiento a 76 % en las primeras 28 semanas de vida, debido a la
reduccion del tejido conectivo como consecuencia del crecimiento de las fibras
musculares. Ademas, Offer y Trinick (1983) mencionaron que las pérdidas de agua en
la carne se deben a la hinchazén o reduccion de las miofibrillas, causada por la

expansion o contraccién de la red de filamentos.

La CRA se encuentra influenciada por aspectos como: 1) el método de aturdimiento, en
el cual la estimulacion eléctrica puede causar una rapida disminucion del pH y una
menor CRA,; 2) la temperatura de enfriamiento excesivamente rapida de la canal y el
nivel de energia elevado del musculo tienen un efecto negativo en la CRA; 3) las
actividades previas al sacrifico del animal (ayuno o actividad fisica) hacen que los
musculos sean deficientes en glucégeno y el pH sea elevado manteniendo al CRA
también elevado (Rosenvold y Andersen, 2003; Sanchez et al., 2010); y hasta cierto
punto por 4) el pH del musculo, mientras mas alejado este el pH del punto isoeléctrico
de las proteinas del musculo, mas agua se retiene, es decir, que con valores de pH
superiores a 5,8 se favorece la capacidad de las proteinas para ligarse con moléculas
de agua (Brafia et al., 2011). El mismo autor sefiala ademas que la especie, la
estabilidad oxidativa de las membranas, el proceso de maduracién y el sistema de

congelamiento o descongelamiento de las carnes son factores que afectan la CRA.

Enfalt et al. (1997) indicaron que los cerdos producidos al aire libre tienen una menor

CRA, la cual es observada por una mayor pérdida por goteo en el musculo LD. Por el
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contrario, Olsson y Pickova (2005) indicaron que cerdos criados en el sistema antes

mencionado tienden a incrementar la CRA.

1.4.4 Composicién proximal de la carne

De acuerdo con Skewes (2003) la carne de jabali contiene en promedio 73,2 % de
humedad, 21,5 % de proteina, 4,3 % de grasa y 1,0 % de cenizas, lo cual indica que la
carne de jabali es magra y de alto valor nutritivo y energético (535 kJ). Por otro lado, el
mismo autor sefiala que, en canales silvestres de Europa los valores proteicos y lipidicos
pueden aumentar debido a las estaciones del afo como en otofio. Mientras que la
composicion proximal de cerdos domésticos criados en sistemas al aire libre presentan
74,7 % humedad 1,52 % de lipidos, 22,83 % de proteina y 1,29 % de cenizas (Hoffman
et al., 2003). Lo que de acuerdo a Jeréz-Timaure et al. (2011) indicaria que es una carne
altamente nutritiva por su excelente fuente de proteina de alto valor biolégico, vitaminas
y minerales que de la misma manera que la del jabali deben ser usadas en alimentacion

humana.

1.4.4.1 Contenido de acidos grasos

Los acidos grasos tienen efectos sobre la firmeza o blandura de la grasa (Wood et al.,
2003), los cuales al ser examinados en el musculo y tejido graso, se presentan en mayor
proporcion en el tejido adiposo subcutaneo, intermuscular e intramuscular del lomo de
cerdos y jabalies (Wood et al., 2008; Sales y Ktorba, 2013). Por lo que Araujo et al.
(2011) sefialaron que la calidad del tejido adiposo en relacién a su valor nutricional,
caracteristicas organolépticas y de conservacion se relacionan con la composicién de

acidos grasos.

Segun Nirnberg et al. (1998) la proporcién de los acidos grasos en los animales son
influenciados por la dieta, peso corporal, edad, sexo, raza, temperatura ambiental, sitio
de depdsito y hormonas. Sin embargo, la composicidon de acidos grasos en la carne de
animales monogastricos como el jabali depende en gran escala de la dieta (Sales y
Kotrba, 2013), los cuales no se modifican en el sistema digestivo por lo que son
depositados en los diferentes tejidos lipidicos (Rosenvold y Andersen, 2003; Galian,
2007).
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De acuerdo con Wood et al. (2003), en afios recientes ha habido un especial interés por
manipular los acidos grasos de la carne, especialmente aquellos que son saturados, los
cuales han estado implicados negativamente con la salud humana. Es asi que Nirnberg
et al. (1998) y Strazdina et al. (2012) sefalaron que un bajo contenido de acidos grasos
saturados (AGS) y un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados (AGP) son
esenciales para la vida y salud humana. Sanudo et al. (2000) sefalaron que los animales
alimentados con pasto tienen altas concentraciones de AGP w-3 mientras que los
animales alimentados con concentrados tienen altas concentraciones de AGP w-6.

En estudios en jabalies cazados o criados de manera comercial, Sales y Kotrba (2013)
indicaron la presencia de acidos grasos: palmitico (16:0), estearico (18:0), oleico (18:1
cis-9) y linoleico (18:2 w-6) mismos acidos grasos que se presentan de igual manera en
el cerdo doméstico. Campion (2013) sefala que, los acidos grasos de mayor importancia
en la carne de cerdo son el linoleico (w-6), linolénico (w-3) y oleico (w-9); cantidades
que dependen del tipo de alimentacion que es ofrecida a los animales. Por su parte,
Quintanilla y Redondo (2013) en un estudio en el cual utilizaron bellotas, pasto y una
dieta comercial rica en acido oleico con 14 % de proteina bruta (PB), 7,4 % de grasa
bruta (GB) y 3250 kcal de energia metabolizable EM en alimentaciéon de cerdos,
reportaron que el contenido de acido linolénico (C18:3 w-3) es mayor en dietas de
pastos al diferenciarse con la bellota y el pienso comercial. De igual manera Moisa et
al., (2009), senalaron que al comparar la carne de cerdos alojados en confinamiento con
cerdos alojados al aire libre sobre una pradera de alfalfa (Medicago sativa L.) y trébol
blanco (Trifolium repens L.), estos ultimos obtuvieron un elevado contenido de acidos
grasos C18:3 w-3, asi como también diferencias en el contenido de acidos grasos

monoinsaturados, acido linoleico conjugado y eicosapentaenoico.

1.4.4.2 Contenido de colesterol

De acuerdo con Gil et al. (2004), el colesterol es uno de los lipidos mas abundantes en
alimentos de origen animal, el cual es susceptible a la oxidacion durante el procesado y
almacenamiento. Warris (2000), indica que se encuentra como componente estructural

de las membranas celulares, asi como también en el plasma sanguineo.

Segun Duraisamy et al. (2013), el colesterol en de alimentos de origen animal es una de

las mayores preocupaciones en los consumidores, debido a la posibilidad de desarrollar
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enfermedades de cardiopatia coronaria. Estas ultimas, se producirian por la mayor
ingesta de acidos grasos saturados (Csapo et al., 2002), mismos que incrementarian
los niveles en el plasma de lipoproteinas de baja densidad (colesterol-LDL), mientras
que el consumo de grasas poliinsaturadas aunque tiende a disminuir las lipoproteinas
de baja densidad (colesterol-LDL) también disminuye las lipoproteinas de alta densidad
del plasma (colesterol-HDL), siendo este ultimo el protector contra enfermedades
coronarias (Bohac y Rhee, 1988). Entre los acidos grasos que incrementan las
concentraciones de colesterol de baja densidad (LDL) en el plasma se encuentran: los
acidos grasos laurico (C12:0), miristico (C14:0) y palmitico (C16:0). Sin embargo, el
acido estearico (C18:0) a pesar de ser un acido graso saturado como los anteriores,
tiene un efecto neutral sobre la concentracion de colesterol total, sin impacto sobre el
colesterol LDL o HDL. (Daley et al., 2010).

En cerdos los niveles de colesterol son ligeramente altos en los musculos oxidativos
(Psoas major y Psoas minor) en relacion con los musculos glucoliticos como el
Longissimus dorsi en los cuales los niveles de colesterol son bajos (Chizzolini et al.,
1999). Kim et al. (2008) han reportado niveles bajos de colesterol entre los 53 mg/100 g
de carne de cerdo hasta los 65 mg/100 g de carne de cerdo en el musculo Longissimus
dorsi. En estudios en los que se evalla dos sistemas de crianza (al aire libre vs corrales),
Parunovic et al. (2012) determinaron que el sistema de produccion no tuvo efectos sobre
el contenido de colesterol en el musculo Longissimus thoracis y L. lumborum de cerdos,
en el que obtuvieron concentraciones de colesterol en 100 g de carne desde los 57,5
mg a los 70,7 mg en sistemas al aire libre y de 52,0 mg a 76,9 mg en corrales. En tanto
en especies como el jabali, Skewes (2003) senala que el colesterol registré valores entre
los 45 mg/100 g a 63 mg/ 100g los cuales marcan una importancia nutritiva dentro de
los consumidores de carne. Sin embargo, cabe sefalar que estos resultados descritos
para la carne de jabali y cerdo doméstico no contienen ni la tercera parte de la cantidad
de ingesta diaria recomendada de consumo, la cual equivale a 300 mg/dia (Chizzolini et
al., 1999).



23

1.5 HIPOTESIS

Bajo el sistema de produccién semi-extensivo el jabali (Sus scrofa L.) y el cerdo
domeéstico (Sus scrofa domesticus Erxleben) presentan diferencias en cuanto al
comportamiento animal asi como también en los aspectos relacionados con la calidad
de la carne como son las caracteristicas organolépticas, caracteristicas tecnoldgicas y

caracteristicas nutricionales.

1.6 OBJETIVO GENERAL

Comparar las caracteristicas carnicas organolépticas, tecnoldgica y nutricionales en el
Longissimus dorsi del jabali y cerdo doméstico provenientes de animales criados bajo
un sistema de produccion semi-extensivo los cuales fueran faenados a la misma edad

relacionando los resultados finales con el comportamiento animal.

1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el comportamiento animal y actividad en pastoreo de ambos animales en el
sistema de produccién semi-extensivo.

e Evaluar los parametros organolépticos, tecnolégicos y nutricionales (pH,
temperatura, color, textura, capacidad de retencion de agua, perfil de acidos grasos,
colesterol y caracteristicas sensoriales) de carnes provenientes de jabali y cerdo
domeéstico criados en un sistema de produccidon semi-extensivo.

e Relacionar el comportamiento animal con parametros organolépticos, tecnologicos

y nutricionales de la carne de cerdo doméstico y jabali.
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2 . COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS CARNICAS
DEL JABALI (Sus scrofa L.) Y CERDO DOMESTICO (Sus scrofa
domesticus Erxleben) BAJO UN SISTEMA DE PRODUCCION
SEMI-EXTENSIVO

2.1 INTRODUCCION

La carne juega un rol importante en la economia de un pais siendo ademas una fuente
importante de nutrientes en la nutricion humana (Liu y Zhou, 2013). En paises como
Chile, la carne puede originarse entre otras especies del jabali (Sus scrofa L.), el cual
se encuentra tanto de manera silvestre como en cautiverio, siendo utilizado ademas de
forma comercial (Skewes y Morales, 2006). Esta especie constituye la familia Suidae y
es considerada como el ancestro del cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus Erxleben)
(Skewes, 2004). Sin embargo, diferencias en el numero de cromosomas, peso Vivo,
color de capa, forma del cuerpo, comportamiento y entre otras han sido observadas

entre estos grupos (Skewes, 2004; Aravena y Skewes, 2007).

En los ultimos afios las condiciones socio-econdmicas de los consumidores y
especialmente la relacidon entre la nutricion y la salud, han convergido para que estos
requieran alimentos de buena calidad (Marsico et al., 2007), calidad que no se encuentre
influenciada por aquellas practicas de sustitucion de la carne debido al precio alcanzado

en el mercado (Skewes, 2004).

De acuerdo con Lebret (2002) citado por Araujo et al. (2011), la calidad de la carne se
encuentra influenciada por el sistema de produccién. En Chile, el sistema de produccién
mayormente usado en Sus scrofa es el sistema de produccién semi-extensivo
(Hodgkinson et al., 2013), el cual también puede ser usado para la produccién de cerdos
domésticos en el cual los animales tienen acceso a forraje verde y una dieta
suplementaria como parte de su alimentacion (Skewes y Morales, 2006; Hodgkinson et
al., 2009). Bonneau y Lebret (2000) indican que el objetivo en estos sistemas de

produccion es obtener carnes de buena calidad, las cuales se definen como el conjunto
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de propiedades sensoriales, nutritivas, higiénicas, toxicoldgicas y tecnoldgicas que tiene

la carne (Hofmann, 1973 y Sanchez et al., 2010).

La literatura indica que el sistema de produccion tiene influencia en la calidad de la
carne. Es asi que, por ejemplo, un mayor superficie por animal mejora las coloraciones
rojas de la carne debido a un mayor metabolismo oxidativo del musculo (Bonneau vy
Lebret, 2010). En tanto el consumo de forraje verde propio de este tipo de sistemas
productivos en cerdos criados a pradera resulta en carnes con un mayor contenido de
acidos grasos w-3 y una relacion de acidos grasos w-6/w-3 mas cercana a la
recomendada (Basso et al., 2006; Liuy Zhou, 2013). Basicamente estos acidos grasos
(w-3) son de importancia en la salud humana, es decir presentan efectos anti-
inflamatorios y reguladores de la inmunidad (Calder, 2001). Por otra parte, en diversas
especies se ha reportado que el consumo de forraje mejora aquellas caracteristicas
relacionadas con el color de la carne, las cuales juegan un papel importante en la

eleccion por parte del consumidor (Araujo et al., 2011; Webb y Erasmus, 2013).

El presente estudio plante6 la hipdtesis que bajo un sistema de produccion semi-
extensivo el jabali y el cerdo doméstico presentan diferencias en cuanto al
comportamiento animal y a la calidad de la carne en referencia a las caracteristicas
organolépticas, caracteristicas tecnoldgicas y caracteristicas nutricionales. Siendo su
objetivo comparar las caracteristicas carnicas organolépticas, tecnoldgicas vy
nutricionales en el Longissimus dorsi del jabali y cerdo doméstico provenientes de
animales criados bajo un sistema de produccion semi-extensivo los cuales fueran
faenados a la misma edad relacionando los resultados finales con el comportamiento

animal.
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2.2 MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Vista Alegre dependiente de la
Universidad Austral de Chile (39°47°46” a 39°48°54” latitud sury 73°13'13” y 73°12'24”
longitud oeste), desde el 27 de noviembre del 2014 al 05 de mayo del 2015, fecha en la
que los animales fueron trasladados a una planta de faenamiento en la region de La

Araucania, a aproximadamente 226 km al norte de Valdivia.

La temperatura maxima promedio en la zona de estudio fue de 21,4 °C; la temperatura
minima promedio de 3,2 °C; la humedad relativa de 84,5 %; las precipitaciones promedio
de 19,1 mm y velocidad del viento promedio de 1,5 km/h (Servicio Meteorolégico de la
Armada de Chile, 2015).

2.2.2 Descripcion de los potreros

Para efectos del pastoreo, los animales contaron con dos potreros adyacentes de 700
m?, totalizando 1400 m?, cada uno de los cuales fue subdividido en 3 potrerillos, lo que
permitié un sistema de pastoreo rotacional cada 7 dias. La pradera correspondié a una
mezcla de graminea y leguminosa (Lolium perenne L. y Trifolium repens L.) establecidas
en el area de estudio previamente. Cada potrerillo consté con espacios de descanso

bajo sombra y bebederos, lo que permitid el consumo de agua ad libitum.

2.2.3 Descripcién de los animales

Se emplearon dos grupos de animales que contaban con anillos nasales con 60 + 2 dias
de edad. Los animales correspondieron a jabali puro y cerdo doméstico (F1 Landrace x
Large White; PIC380 x GP1050), con un peso promedio inicial de 6,8 £ 1,1 kgy 24,0 +

2,4 kg, respectivamente. Los machos de ambos grupos de animales estaban castrados
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y eran provenientes de planteles comerciales. Inicialmente para el estudio se
consideraron 14 animales (7 machos castrados y 7 hembras) por grupo.

Debido a una infeccion por salmonella, cinco jabalies fueron removidos del estudio y
tratados, ademas un cerdo doméstico también fue removido del estudio por razones de
salud. Por lo tanto, al final del estudio se conté con 9 jabalies (5 machos castrados y 4

hembras) y 13 cerdos domésticos (7 machos castrados y 6 hembras).

2.2.4 Rutina diaria

Los animales fueron acostumbrados a una rutina diaria en la cual pastorearon cada dia
por un periodo de 8 horas (desde las 08:00 a 16:00 h). Durante todo el estudio tanto el
grupo de jabalies como el de cerdos domésticos fueron mantenidos en lugares
separados. Después del periodo de pastoreo ambos grupos tuvieron libre acceso por
una hora a una dieta suplementaria ad libitum (Tabla 4) el cual era suministrado en areas
adecuadas para la alimentacién (una pareja por area). Cumplido el tiempo de
alimentacion los animales fueron ingresados en corrales con piso de cemento dentro de
una camara ventilada con temperatura (18 + 1 °C) e iluminacién (10 horas de oscuridad)
controlada hasta el siguiente dia. Durante todo el periodo de evaluacion se les
proporciond agua de bebida ad libitum.

Se pesaron a los animales semanalmente durante todo el periodo del ensayo para

determinar su aumento del peso.

Tabla 4. Composicion del concentrado suministrado a jabalies y cerdos domésticos

Composicién % Variable Cantidad
Maiz 35,10 Materia Seca 899,10 g/kg
Afrecho de trigo 29,20 Energia Bruta 4,79 kcal/g
Harina de soya 15,30 Proteina Bruta 169,50 g/kg
Aceite de soya 1,00 Extracto Etéreo 96,00 g/kg
Leche entera en polvo 11,00 Fibra Cruda 40,90 g/kg
Germen de grano de maiz 2,70 Fibra Detergente Neutra 179,50 g/kg
Carbonato de Calcio 0,40 Fibra Detergente Acida 66,80 g/kg
Sal 1,00 Cenizas Totales 66,90 g/kg
Fosfato bicalcico 1,30 Calcio 11,40 g/kg
Vit/Min mix 3,00 Fosforo 7,00 g/kg

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal-Universidad Austral de Chile
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2.2.5 Metodologia del estudio etolégico de los animales

Para el registro del comportamiento animal se siguié lo propuesto por Stolba y Wood-
Gush (1989); Studnitz et al. (2007); Hodgkinson et al. (2009) y Presto et al. (2009). Se
desarrollé una tabla con las actividades (pastorear, echado, escarbar, hozar, caminar,
correr, jugar, beber agua y otras actividades) que realizaban los animales. Los dos
grupos de animales fueron manejados independientemente en distintos potrerillos. Para
facilitar la observacion de la conducta animal estos fueron identificados con marcadores
en la espalda (ya sea el numero de crotal o bien lineas de color). Las observaciones de
la conducta de los dos grupos de animales se realizaron cuando los animales se
encontraban en la zona de pastoreo, a intervalos de 5 minutos durante 8 horas por 4
dias consecutivos en los meses de diciembre, marzo y abril. Es decir, cuando los
animales tenian aproximadamente 80 + 3, 155 £ 3 y 204 £ 3 dias de edad. De esta
manera se obtuvieron 96 observaciones por cada animal y cada dia de observacion.
Con esta informacién se determiné el ciclo de actividades dedicadas durante el dia asi

como el tiempo dedicado a las actividades.

2.2.6 Sacrifico de los animales

El sacrificio se realizd cuando los cerdos domésticos y jabalies completaron
aproximadamente 216 + 2 dias de edad y un peso promedio final de 132 kg y 33 kg,
respectivamente. Los animales fueron transportados 24 horas previas al faenamiento a
un matadero comercial ubicado en la localidad de Victoria region de La Araucania,
aproximadamente a 274 km al norte de Valdivia. El faenamiento se llevd a cabo cuando
los animales cumplieron aproximadamente 18 horas de descanso en el matadero. El
método de aturdimiento utilizado en ambos grupos de animales fue la electronarcosis la
cual consiste en la aplicacion de una descarga eléctrica en la cabeza. Después del
aturdimiento, los animales fueron sangrados, escaldados en agua con una temperatura
aproximadamente mayor de 60 °C, pelados, chamuscados para eliminar cerdas
restantes del pelado, eviscerados para examinar y limpiar las visceras y finalmente
fueron divididos en dos hemicanales. En la hemicanal derecha se procedié a medir el
pH a 45 minutos y a 24 horas del sacrifico utilizando un pH-metro PCE-228 (PCE

Instruments Chile SPA, Ibérica, Espana) junto a un electrodo OSH-12-01
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(ELMETRON®, Polonia). Transcurridas las 24 horas postmortem se colectaron los pH-
metros y seguidamente se extrajeron de cada hemicanal izquierda una muestra del
Longissimus dorsi (LD) provenientes de la ultima costilla con direccién caudo-craneal de
la que se obtuvieron 5 cortes de musculo (A, B, C, D, E) de un espesor de 2,5 cm cada
uno para el analisis de los parametros tecnolégicos, organolépticos y nutricionales de la

carne.

2.2.6.1 Determinacion de las caracteristicas organolépticas, tecnolégicas y

nutricionales de la carne

Muestras del musculo LD colectadas 24 horas postmortem fueron envueltas en bolsas
plasticas e identificadas para ser trasladadas al laboratorio de Ciencia Animal (CIAN), al
Laboratorio de Produccién Animal (IPA) y al Laboratorio de Fitoquimica de la
Universidad Austral de Chile, en donde se evaluaron los factores de la calidad de la
carne (color, textura, andlisis sensorial, pH final, capacidad de retencién de agua, perfil

de acidos grasos y colesterol).

2.2.6.1.1 Color

Este parametro fue medido 27 horas postmortem en los subcortes (B, C, D) de carne
libres de grasa y de manchas de sangre mediante el uso de un colorimetro Hunter Lab,
MiniScan XE Plus (Hunter Associates Laboratory, Virginia, USA) el cual expresa el color
mediante coordenadas L*, a* y b*; donde L* equivale a la luminosidad (el valor 100
representa blanco absoluto y el valor O representa negro absoluto), a* equivale a
enrojecimiento; y b* a amarillamiento.

Una vez concluida la evaluacion de esta propiedad, las muestras fueron envueltas en
papel aluminio y colocadas en bolsas identificadas con el nimero de crotal del animal y

congeladas para analisis posteriores.

2.2.6.1.2 Textura

El analisis de la textura se realizé con muestras del LD de 2,5 cm de grosor previamente
cocidas a 180 °C en un horno eléctrico de conveccién forzada Albin Trotter que opera
entre 140 a 210 °C hasta obtener una temperatura interior de 70 °C, monitoreada por

termdmetros Brannan® inserto en cada muestra. Una vez cocidas las muestras se
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mantuvieron en un horno Heraeus modelo D6450 Hanau a 50 °C hasta el momento del
analisis, el cual se realiz6 aproximadamente luego de una hora de finalizada la coccion.
A continuacién y con un saca-bocado de 12 mm de diametro se obtuvieron 5 a 8 cilindros
en forma paralela a las fibras musculares de tal forma que al realizar la medicion, la
fuerza de corte fuera perpendicular a las fibras musculares. Para la medicion se utilizé
el texturometro “Warner-Bratzler Shear Force Test” con capacidad de 10 kg de fuerza y
una precision de 50g marca Salter®, determinando asi la fuerza de cizallamiento, que
de acuerdo a lo sefalado por Mamani-Linares et al. (2011) corresponde a la fuerza en
kg que se requiere para cortar una muestra de carne cocida, expresando los resultados

en kilogramos fuerza y con una precisiéon de 0,05 kg.

2.2.6.1.3 Terneza, sabor y preferencia

Para la determinacion de la terneza, sabor y preferencia se utilizaron los subcortes C y
D del musculo LD que fueron extraidas de los animales 24 horas postmortem y
congeladas. Después de su descongelacion (4 °C por 24 horas) las muestras fueron
sometidas a coccion hasta una temperatura interna de 70 °C, monitoreada por
termdmetros Brannan® inserto en cada muestra. Posteriormente, se cortaron en trozos
de aproximadamente 1 cm?®. La evaluacion se realizé de acuerdo a lo propuesto por
Witting (2000), mediante el uso de un test de simple preferencia o pareado se determiné
si existio diferencia en alguna dimension especifica (terneza, sabor y preferencia) entre
la muestra de carne de jabali y cerdo doméstico. Esta evaluacion fue realizada en dos
sesiones diferentes (dia 1 y dia 2) por un panel sensorial critico constituido por 22
personas (64 % mujeres y 36 % hombres) los cuales estaban entrenados en la cata de

las caracteristicas organolépticas de la carne.

22614 pH muscular

Para la determinacién del pH se utilizé un pH-metro manual con registrador de datos
PCE-228 (PCE Instruments Chile SPA, Ibérica, Espafa), el cual fue calibrado
inicialmente con tampones a pH 4 y pH 7 a temperatura ambiente. La medicion del pH
de la carne de cerdo y jabali se realiz6 en el musculo LD a los 45 minutos (pHas)
postmortem y también se monitoreo estos parametros durante 24 horas en lapsos de 10
minutos. En este caso se utilizé un electrodo punzante de penetracion (OSH-12-01

ELMETRON®, Polonia) que permitié medir el pH en las canales de los animales.
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Cabe senalar que, los resultados de pH obtenidos cada 10 minutos por 24 horas
originaron valores erréneos, por lo que la determinacién del pH se realizé6 en muestras
del LD mantenidas a -18 °C luego 50 dias de almacenamiento, las cuales de acuerdo
con la Norma Chilena (NCh1370/10.0f1978) se homogenizaron por triturado se
afiadieron en agua destilada y se determiné el pH final de cada una de las muestras

carne.

2.2.6.1.5 Capacidad de retencion de agua

Para el analisis de la CRA se utilizo el corte B, el cual fue descongelado 24 horas previas
al analisis a una temperatura de 4 °C. Una vez descongeladas las muestras cada uno
de los cortes, tanto de jabali como de cerdo doméstico, se pesaron en bandejas y rejillas
de peso conocido las cuales posteriormente fueron cocidas en un horno eléctrico de
conveccion forzada modelo Albin Trotter® que opera entre 140 a 210 °C a 180 °C hasta
obtener una temperatura interior de 70 °C, la cual fue monitoreada por un termémetro
Brannan® inserto en cada muestra. Una vez cocidas las muestras se pesaron
nuevamente y por diferencia de pesos se determinaron la pérdida por goteo, pérdida por
evaporacion y pérdida total en porcentaje (Tabla 5) siendo posteriormente colocadas en

un horno Heraeus modelo D6450 Hanau a 50 °C para su mantencion.

Tabla 5. Calculo de la capacidad de retencién de agua

Bandeja + Rejilla inicial

Bandeja + Rejilla + muestra cruda
Bandeja + rejilla + muestra cocida
Bandeja + rejilla final

Muestra cruda (2-1)

Pérdida Evaporacion (2-3)
Pérdida Goteo (4-1)

Pérdida Evaporacion (6/5*100)
Pérdida Goteo (7/5*100)

0. Pérdida Total (8+9)
Fuente: Laboratorio de Ciencia Animal-Universidad Austral de Chile

Peso en gramos

%

= © XN Ok ®N -~
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2.2.6.1.6 Perfil de acidos grasos

El estudio del perfil de acidos grasos se siguié de acuerdo a lo propuesto por Laboratorio
de Fitoquimica de la Universidad Austral de Chile. A partir de muestras del musculo LD
tomadas 24 horas postmortem de los animales, la determinacion del perfil de acidos
grasos se realiz6 en la grasa subcutanea y musculo las cuales fueron conservadas hasta
el dia del procesado. Para ello se utilizaron 50 g de muestras liofilizadas de musculo y
3 g de grasa. En el laboratorio, las muestras del musculo previamente liofilizadas fueron
homogenizadas por triturado y colocadas en el Soxhelt para extraer aceite, mientras que
la grasa fue colocada en una estufa a 105 °C por 1 hora para extraer 100 mg de aceite.
Posteriormente, las extracciones se colocaron en tubos de precipitado a las cuales se
les afadié una solucién de metanol benceno (2 mL) y cloruro de acetilo (2 mL). Luego
se calenté la solucién en bafo termorregulado (Labnet W1106-230V, USA) a 90 °C por
15 minutos. Después del calentamiento de la solucién se agregd 1 mL de agua destilada
y 2 mL de hexano, el cual tuvo por objetivo separar la fase organica de la acuosa.
Seguidamente, para lograr una mayor separacion de las fases, se colocaron los tubos
de precipitado en una centrifuga (Christ 3000) por 15 minutos a 4.200 rpm. Luego se
extrajo la fase superior (fase acuosa) aproximadamente 2 mL y se colocaron en frascos
ambar, a los cuales se les afiadié sulfato de sodio anhidro para asegurar que no quede
agua y fueron sellados con doble tapa de seguridad. Finalmente, las muestras se
almacenaron en congelador por 24 horas previas a la inyeccion en el cromatografo de
gases (Varian Chrompack CP-3800, Varian, Inc. Walnut Creek, USA) acoplado a un
detector de ionizacion de llama (FID) y equipado con una columna capilar (VF-23 ms 60
M x 0,25 mm ID DF=0,25, Varian). Las condiciones de operacién fueron las siguientes:
el volumen de inyeccion fue 0,5uL a (250 °C), el gas de arrastre fue nitrdgeno extra puro
y el de combustién hidroégeno y aire extra puro. La temperatura de la columna se realizo
a 160 °C por 8 minutos, luego se aumentd a 190 °C a una velocidad de 4°C/min, se
mantuvo durante 25 minutos posteriormente se aumenté a 210 °C a una velocidad de 4
°C/min, se mantuvo durante 2 minutos y finalmente ascendié a 220 °C en incrementos
de 4 °C/min y manteniendo por 2 minutos. La identificacion del perfil de acidos grasos
se baso en la comparacion de tiempos de retencion del estandar y el area bajo la curva

de los picos.
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2.2.6.1.7 Colesterol

Se siguio lo propuesto por Fletouris et al. (1998), utilizando 1 g de carne 0 0,5 g de tejido
graso los cuales fueron colocados en un tubo centrifuga de 5 mL, al cual se le anadio
10 mL de hidréxido de potasio (KOH) al 0,5 M en metanol (MeOH). Luego se le agregé
un estandar interno de 5-Alfa-Colestano. Se cerraron herméticamente los tubos de
precipitados y el contenido fue agitado en un vértex durante 15 segundos, calentandose
en una estufa por 2 horas a 75 °C. Luego se dejo enfriar a temperatura ambiente.
Después se afadieron 2 mL de agua destilada y 5 mL de hexano, volviendo a cerrarlo
herméticamente. Seguidamente fueron centrifugados por 5 minutos para que se
separaran las fases organica y acuosa. Finalmente, se tomaron alicuotas de la fase
superior para el analisis en un cromatégrafo de gases (Varian Chrompack CP-3800,

Varian, Inc. Walnut Creek, USA) con detector de ionizacion de llama (FID).

2.2.7 Analisis estadistico

Al estudio de comportamiento animal (pastoreo, escarbar con pata, hozar, jugar, correr,
caminar, beber agua y otras) se aplicé un disefio factorial de 3 x 2. El modelo fue el

siguiente:

Yik = W+ ai + B + (aB); + Ei

Donde:

Yik = Respuesta asociada al comportamiento animal

M = Media poblacional

a; = Efecto del época de medicion (diciembre, marzo, abril)

Bj= Efecto del tipo de animal (cerdo doméstico y jabali)

Oik = Interaccion entre la época de medicion y el tipo de animal.

Eix = Error experimental aleatorio distribuido normalmente en medidas repetidas

Para el caso de las caracteristicas tecnolégicas (pH, capacidad de retencién de agua,
organolépticas (color y textura) y nutricionales (perfil de acidos grasos y colesterol) de

la carne el andlisis se realiz6 bajo un disefio completamente al azar desbalanceado con
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dos tratamientos, 13 repeticiones para el cerdo doméstico y 9 repeticiones para el jabali.

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yik=d+T+Ej

Donde:

Yik = Respuesta asociada a las caracteristicas de la carne del jesimo animal en el jesimo
grupo.

M = Media poblacional.

T, = Efecto del tratamiento (cerdo doméstico y jabali).

E;j = Error experimental.

Los valores correspondientes al analisis sensorial de la carne de cerdo doméstico y
jabali fueron analizados usando la prueba binomial de dos extremos (Watts et al., 1992).
En el cual el numero de jueces que aceptan o rechazan la carne por variables como

mas tierno, mejor sabor o preferencia determinan la significancia.

También se realizé un analisis multivariado para determinar relaciones entre los factores
de comportamiento animal, caracteristicas organolépticas de la carne, caracteristicas

tecnoldgicas de la carne y caracteristicas nutritivas de la carne.

Para estos analisis se realizé analisis descriptivo (media, desviacion estandar y analisis
de varianza). Los contrastes de hipdtesis se realizaron a través de un andlisis de
varianza (ANOVA). Los datos del estudio fueron revisados para comprobar el supuesto
de homocedasticidad mediante el test de Levene. En caso de un fallé en este test se
utilizé el ANOVA de Welch para grupos heterocedasticos. Los analisis fueron ejecutados
utilizando el programa estadistico JMP 11.0 de Statistical Analisis Systems (SAS)

Institute, con un nivel de significancia del 5 % (a=0,05).
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Comportamiento Animal

El porcentaje de tiempo destinado a actividades como pastorear, echado, escarbar con
pata, hozar, caminar, correr, jugar, beber agua y otras se presentan en la Tabla 6.

Se presentaron diferencias (P<0,01) en la interaccién (mes x tipo de animal). El efecto
principal de mes de evaluacion presenté diferencias (P<0,01) para echado, escarbar
con pata, hozar, caminar, beber agua, correr y otras. El efecto principal de tipo de animal,
mostré diferencias (P<0,01) en actividades de pastorear, echado, escarbar con pata,

hozar, caminar, beber agua y otras.

El analisis de medidas repetidas realizado sobre el comportamiento de los animales
(activo o inactivo) indicé que el comportamiento activo presenté diferencias significativas
en los efectos principales de mes y tipo de animal (P<0,01) donde en el mes de abril
existi6 un comportamiento mas activo (50,6%) y el jabali fue mas activo que el cerdo
doméstico (54,1% vs. 32,5%). La interaccién entre mes x tipo de animal también

presento diferencias (P<0,01).
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Tabla 6. Porcentaje de tiempo (promedio + EE) destinado a cada actividad realizada durante la evaluacion de comportamiento (n=22)

MES TIPO ANIMAL MES x TIPO ANIMAL
Diciembre Marzo Abril Cerdo Jabali Dic x Cerdo Dic x Jabali Mar x Cerdo Mar x Jabali Abr x Cerdo Abr x Jabali
Pastorea 27,79+1,05 26,62+1,13 28,21+1,13 17,88+0,84b 37,19+0,96a 27,84+1,45b 27,71+1,51b 12,50+1,45c 40,74+1,74a 13,28%+1,45c 43,14%1,74a
Significancia NS b i
Echado 62,72+1,34a 58,09+1,45b 49,38+1,45c 67,51+1,07a 45,95+1,23b 63,72+1,85b 61,72+1,93b 72,78+1,85a 43,40+2,22c 66,03+1,85ab 32,73+2,22d
Significancia ok ok -
Escarba Pata 0,11+0,07c 0,41+0,08b 0,69+0,08a 0,20+0,06b 0,61+0,07a 0,12+0,10c 0,10+0,11c  0,16+0,10c 0,66+0,12ab 0,32+0,10bc  1,07+0,12a
Significancia ok ok .
Hoza 0,04+0,41c  5,81+0,44b 9,22+0,44a 4,26+0,33b 5,79+0,38a 0,06+0,57d 0,02+0,59d 8,27+0,57b  3,35+0,68c  4,44+0,57c 14,00+0,68a
Significancia el o I
Camina 3,59+0,32c  4,69+0,35b 5,81+0,35a 4,12+0,26b 5,28+0,30a 3,06+0,45c 4,12+0,47bc 3,00+0,45c 6,39+0,54a 6,31+0,45a 5,32+0,54ab
Significancia el o I
Corre 0,31+0,09b 0,62+0,10a 0,82+0,10a  0,49+0,07 0,67+0,09 0,24+0,13b 0,39+0,14b  0,14+0,13b  1,09+0,16a 1,10+0,13a 0,55+0,16ab
Significancia ** NS -
Juega 0,74+0,11 0,85+0,12 0,54+0,12  0,77+0,09 0,65+0,10 1,06+0,15a 0,43+0,16a 0,62+0,15a 1,07+0,19a  0,64+0,15a 0,43+0,19a
Significancia NS NS >
Bebe agua  1,20+0,15c 2,06+0,16a 2,17+0,16b  1,72+0,12 1,90+0,14 0,72+0,20c 1,67+0,21b  1,784+0,20b 2,34+0,25ab  2,66+0,20a  1,68+0,25b
Significancia ok NS -
Otras act. 3,49+0,22a 0,83%#0,23c 3,13%#0,23b  3,04%0,17a 1,94+0,20b 3,17+0,30b 3,82+0,31b  0,74+0,30c  0,93%#0,36¢c  5,21+0,30a  1,07+0,36¢c

*kk *kk

Significancia

*kk

*** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; NS P>0,05

Letras diferentes en las filas indican diferencias significativas
Valores estan promediados + error estandar

Dic: Diciembre, Mar: Marzo, Abr: Abril
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Figura 4. Porcentaje promedio de animales con o sin actividad (n=22)
Letras diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0,01)
D: diciembre, M: marzo, A: abril, C: cerdo doméstico, J: jabali

En la Figura 5a y 5b, se presenta el porcentaje de jabalies y cerdos que realizan las diferentes
actividades durante periodos de 30 minutos de un dia de pastoreo de 8 horas. Estos valores
son los promedios de los doce dias en los cuales fueron observados (cuatro dias en diciembre,
marzo y abril). Se indica el porcentaje de las observaciones para actividades como pastorear,

locomocién (escarbar con pata, hozar, caminar, correr y jugar), otras actividades y echado.

En las barras correspondientes al cerdo doméstico (Figura 5 A) se aprecia que un 54 % de
las observaciones pastore6 en la primera media hora de la mafiana, actividad que disminuyé
progresivamente hasta entre las 11:30 h y 12:30 h, en la que apenas un 6 % del total de
observaciones pastoreaba. A partir de este periodo se observé un incremento en el pastoreo
alcanzado un maximo de 35% de los animales a las 15:30 h. En lo que respecta a las
actividades de locomocion en la primera media hora de evaluacion, un 23 % se encontraban
en esta actividad, la cual disminuyo rapidamente en el transcurso de la mafana hasta un 2 %
a las 12:00 h. A partir de esta hora se observaron ligeros incrementos hasta un 17 % de las
observaciones a las 15:30 h. La realizacion de las actividades restantes (beber agua, orinar,
otras) se desarrollaron entre un 2 % y 10 % del total de las observaciones durante el dia. Las
observaciones correspondientes a animales echados incrementaron durante la mafana

mientras que por la tarde disminuyeron.
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En las barras correspondientes al jabali (Figura 5 B) se observa que un 67 % de las
observaciones se encontré pastoreando en la primera media hora de pastoreo, seguido de
una disminucion menor que la presentada en el cerdo doméstico alcanzando su valor minimo
(17 %) a las 12:30 h a partir de la cual incrementa su actividad hasta un 47 % al finalizar el
dia de pastoreo. En cuanto a las observaciones de locomocion, estas fueron menores en un
4% en comparacion con la del cerdo doméstico en la primera media hora, sin embargo se
incrementaron hasta un 20 % de las observaciones a las 9:30 h, disminuyendo a partir de este
tiempo hasta un 6 % a las 13:00 h, a partir de lo cual se registr6 un aumento en la movilidad
hasta las 15:30 h con un valor final del 18%. Las actividades restantes (beber agua y otras)
se desarrollaron entre el 1 % a 8 % del total de las observaciones del periodo. Las
observaciones correspondientes a animales echados tuvieron un incremento durante la
mafiana concentrandose el mayor porcentaje de observaciones entre las 12:00 h y 13:30 h,
periodo a partir del cual el porcentaje de las observaciones disminuye hasta un 31 % a las
15:30 h.
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2.3.2 Caracteristicas Organolépticas de la carne

2.3.2.1 Color y textura de la carne

Los resultados de color de la carne (luminosidad “L”, enrojecimiento “a* y amarillamiento “b*”)
y la textura de la carne en el LD de cerdo doméstico y jabali se presentan en el Tabla 7.

Se observaron diferencias en la luminosidad “L”, enrojecimiento “a*’ y amarillamiento “b*” de
la carne de cerdo doméstico respecto del jabali (P<0,01). En la misma tabla, los promedios
correspondientes a la fuerza de cizallamiento (kgf) fueron iguales (P>0,05) en las dos grupos

de animales.

Tabla 7. Color y textura de la carne proveniente de cerdos domésticos (n=13) y jabalies (n=9)

criados en un sistema de produccion semi-extensivo

Variable Cerdo Jabali Significancia
Color
Luminosidad (L) 48,40 + 0,64 38,65 0,77 o
Enrojecimiento (a*) 5,83 +0,26 8,68 £ 0,31 o
Amarillamiento (b*) 10,43 +0,14 9,65+0,16 **
Textura
Fuerza de cizalla kgf 1,73+0,13 1,71 +£0,15 NS

*** P<0,001; ** P<0,01; NS P>0,05
kgf: Fuerza de cizallamiento-kilogramos de fuerza

2.3.2.2 Analisis sensorial de la carne

Los valores correspondientes al analisis sensorial (terneza, sabor y palatabilidad) de la carne
de cerdo doméstico y jabali fueron analizados usando la prueba binomial de dos extremos
(Watts et al., 1992).

Los resultados de la prueba se presentan en la Tabla 8. No hubo diferencias significativas
(P>0,05) para las variables en estudio. Sin embargo, se observa una tendencia (P = 0,062) a
la preferencia de la carne de cerdo doméstico en la segunda sesion (dia 2) del analisis

sensorial.
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Tabla 8. Panel sensorial de la carne proveniente de jabalies (n=9) y cerdos domésticos (n=13)

criados en un sistema de producciéon semi-extensivo

Sesion Variables Animales Jueces % Sentenc'las1 Significancia?
necesarias
. Jabali 14 63,64
Mas tiemno Cerdo Domeéstico 8 36,36 NS
, . Jabali 12 54,55
Dia1 Mejor Sabor Cerdo Doméstico 10 4545 17-18-19 NS
. Jabali 12 54,55
Preferencia Cerdo Domeéstico 10 45,45 NS
.. Jabali 15 68,18
Mas tierno Cerdo Doméstico 7 31,82 NS
, . Jabali 8 36,36
Dia2 Mejor Sabor Cerdo Doméstico 14 6364 17-18-19 NS
Preferencia Jabali 6 21,27 1
Cerdo Doméstico 16 72,73

1 Sentencias minimas para establecer diferencias significativas (Roessler et al., 1956)
2 Diferencias significativas segun la tabla de significancia para prueba binomial de dos

extremos (Watts et al.,

1992)

NS P>0,05; t tendencia estadistica (P entre 0,05 a 0,10)

2.3.3 Caracteristicas tecnologicas de la carne

2.3.3.1 pH de la carne y capacidad de retenciéon de agua

En la Tabla 9, se presentan los resultados correspondientes a las caracteristicas tecnolégicas

de la carne, incluyéndose entre otras al pH inicial y pH final. Para el pH inicial se consideraron

las mediciones obtenidas 45 minutos postmortem de los animales, donde no se presentaron

diferencias (P>0,05) entre el cerdo doméstico y el jabali. Sin embargo, la variable obtenida

como pH final en el cerdo doméstico y jabali presentaron una tendencia (P = 0,0641) con

valores de 5,46 + 0,02 y 5,51 + 0,02, respectivamente.

En la Tabla 9 también se presenta la capacidad de retencién de agua de la carne de cerdo

domeéstico y jabali dada por la pérdida total o pérdida por coccion. Se detectaron diferencias

(P<0,05) en cuanto a la pérdida por coccion o pérdida total, dada principalmente por la pérdida

por evaporacion, la cual es superior en la carne cerdo doméstico e inferior en la carne de

jabali.
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Tabla 9. pH inicial, pH final y capacidad de retencién de agua de la carne proveniente de

cerdos domésticos (n=13) y jabalies (n=9) criados bajo un sistema de produccién semi-

extensivo

Variable Cerdo Doméstico Jabali Significancia
pH
Inicial 6,02 £ 0,03 5,95+ 0,08 NS
Final 5,46 £ 0,02 5,51 £ 0,02 T
Capacidad de Retencion de Agua
Pérdida por Evaporacion, % 16,49 £ 0,71 13,45+ 0,86 *
Pérdida por Goteo, % 1,79+ 0,13 1,82 +0,15 NS
Pérdida Total/Coccion, % 18,28 + 0,79 15,27 + 0,94 *

T Tendencia estadistica (P entre 0,05 a 0,10); * P<0,05; NS P>0,05
Valores promedios * error estandar

2.3.4 Valor nutritivo de la carne

2.3.4.1 Perfil de acidos grasos de la grasa dorsal y grasa intramuscular del jabali y cerdo

domeéstico

Un total de 12 y 13 4cidos grasos fueron identificados en la grasa dorsal del jabali y cerdo
domeéstico respectivamente. En tanto en el musculo 13 acidos grasos correspondieron al jabali

y 11 al cerdo doméstico (Tabla 10).

En la grasa dorsal el jabali present6 altas concentraciones de acidos grasos saturados C10:0,
C12:0, C14:0, C16:0 y C17:0 (P<0,01) pero bajas de C18:0 en relacion al cerdo doméstico
(P<0,01). El contenido de acidos grasos saturados totales fue mayor en el jabali (P<0,01). Los
acidos grasos monoinsaturados C16:1t y C17:1 fueron mayores en el jabali (P<0,05) y el
C18:1 w-9 fue mayor en el cerdo doméstico (P<0,01). El total de &cidos grasos
monoinsaturados fue mayor en el cerdo doméstico (P<0,01) dado por la mayor cantidad de
C18:1 w-9 en el mismo animal. De los acidos grasos poliinsaturados unicamente el C18:3
c9c12¢15 presentod diferencias significativas (P<0,05) entre el jabali y el cerdo doméstico.

La sumatoria de acidos grasos poliinsaturados fue igual en ambos, mientras que la relacién
poliinsaturados/saturados no presenté diferencias significativas entre los animales (0,8008).
La sumatoria de acidos grasos w-3 (C18:3, C20:3, C20:5, C22:6) fue mayor en el jabali que

en el cerdo doméstico (P<0,05). En cuanto a la sumatoria de acidos grasos w-6 (C18:2, C20:2,
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C20:4, C22:2 y C22:5) estos fueron similares en los dos grupos (P=0,6313). La relacion w-

6/w-3 mostro ser superior en el cerdo doméstico con respecto a la del jabali (P<0,05).

En el musculo los acidos grasos saturados, C6:0 y C12:0 presentaron diferencias (P<0,01)
entre el jabali y el cerdo doméstico. Los acidos grasos C10:0, C14:0, C16:0, C18:0 asi como
el total de acidos grasos saturados fueron similares (P>0,05). Los &cidos grasos
monoinsaturados (C15:1, C16:1 n-7 y C18:1 w-9) asi como el total de los acidos grasos
monoinsaturados fueron similares en el cerdo doméstico y jabali. Los acidos grasos
poliinsaturados C18:2 cis9, cis12 y C18:3 cis9, cis12, cis15 presentaron diferencias (P<0,01),
siendo el jabali el de contenidos mas altos en relacion al cerdo doméstico. La relacion de
acidos grasos poliinsaturados/saturados entre el jabali y cerdo doméstico mostraron
diferencias (P<0,01). Los contenidos de w-3 como los w-6 fueron mayores en el musculo de
jabali (P<0,01) con respecto a la del cerdo doméstico. La relacion w-6/w-3 presentd

diferencias (P<0,05) siendo menor en el cerdo doméstico con respecto a la del jabali.

Tabla 10. Perfil de acidos grasos de la grasa dorsal y grasa intramuscular proveniente de

jabalies (n=9) y cerdos domeésticos (n=13) criados en un sistema de produccién semi-

extensivo
Grasa Dorsal Grasa Intramuscular
Acidos Grasos Cerdo Significancia Cerdo Significancia
Jabali s Jabali e
Doméstico Doméstico

C6:0 (Caproico) - 2,46 + 0,74 - 1,04 + 1,46 10,04 + 1,22 ek
C10:0 (Caprico) 1,27 £ 0,17 0,56 £ 0,14 ** 1,50+ 0,24 1,50 £ 0,20 NS
C12:0 (Laurico) 4,05+0,36 1,24 +£0,30 i 2,31+0,26 1,38+0,22 i
C14:0 (Miristico) 6,65 + 0,54 3,42 + 0,45 e 5,61+0,50 4,93 0,41 NS
C15:1 (Pentadecaenoico) - - - 0,72+0,43 0,44 £ 0,36 NS
C16:0 (Palmitico) 28,52 + 1,36 22,85+ 1,13 ** 28,83 + 1,59 26,42 + 1,32 NS
C16:1t (Palmitelaidico) 0,81+0,177 0,17 £ 0,14 * - - -
C16:1 (Palmitoleico) 2,32+2,00 4,53+1,67 NS 4,30+ 2,18 7,67 +1,81 NS
C17:0 (Heptadecanoico) 1,04 £ 0,177 0,26 £ 0,14 ** 0,85 + 0,08 - -
C17:1 (Heptadecenoico) 0,61+0,16 0,07 + 0,14 * 0,75+ 0,10 - -
C18:0 (Estearico) 6,18 £ 0,60 9,03 + 0,50 e 7,00 £0,50 7,19 0,42 NS
C18:1 (Vaccénico) 25,24 + 1,49 31,20 + 1,24 > 27,26 + 1,06 28,14 + 0,88 NS
C18:2c9c12 (Linoleico) 20,37 £ 1,34 21,22+ 1,12 NS 17,71 £ 1,30 10,19 + 1,08 i
C18:3c9c12¢c15 (Alfa Linolénico) 2,79+0,25 2,06 +0,20 * 2,12+0,24 0,68 +0,20 rex
Saturados 47,88 + 2,47 40,02 + 2,06 * 47,14 £ 2,04 51,52 + 1,70 NS
Monoinsaturados 28,97 + 1,88 36,37 + 1,56 > 33,03+ 1,97 36,25+ 1,64 NS
Poliinsaturados 23,15+ 1,40 23,62 + 1,17 NS 19,83 +£0,88 12,23 +0,73 i
Poliinsaturados/Saturados 0,49 £ 0,07 0,64 + 0,06 NS 0,43 +£0,03 0,24 +0,02 i
Omega-3 2,79+0,22 2,14+0,19 * 2,12+0,24 0,68 +0,20 ek
Omega-6 20,37 £ 1,34 21,22+ 1,12 NS 17,71 £ 0,81 11,55 + 0,67 b
Omega-6/omega-3 7,74 £ 0,69 10,23 + 0,57 * 8,73+ 1,06 4,17 +1,24 *

(-) no se detectaron el acido graso
*** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; NS P>0,05
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2.3.4.2 Contenido de colesterol en la grasa dorsal y musculo del jabali y cerdo

domeéstico

El contenido de colesterol (mg/100g) determinado en la grasa dorsal e intramuscular
proveniente de jabali y cerdo doméstico son presentados en la Tabla 11, observandose que
el colesterol se encuentra en mayor proporcion en el jabali tanto en la grasa dorsal como en

la grasa intramuscular (P<0,05) en relacién al cerdo doméstico.

Tabla 11. Contenido de colesterol en grasa dorsal y grasa intramuscular del jabali (n=9) y

cerdo doméstico (n=13) en mg/100g

Grasa Dorsal . . Musculo . .
Significancia Significancia
Jabali Cerdo Doméstico Jabali Cerdo Doméstico
118,11 + 6,90 91,69+ 5,74 o 67,67 + 2,37 53,08 + 2,27 e

*** P<0,001; ** P<0,01
Valores promedios * error estandar

2.3.5 Relacion entre el comportamiento animal, caracteristicas organolépticas,

tecnologicas y nutricionales del jabali y cerdo doméstico

Los coeficientes de correlacién se analizaron en base a los aspectos relacionados con el
comportamiento animal (pastoreo, echado, locomocién y otras), la calidad de carne (color, pH
inicial y final, pérdida total (suma de pérdidas por coccion y evaporacion), textura, colesterol
en grasa intramuscular y el perfil de acidos grasos (acidos grasos de mayor contenido en
grasa intramuscular). En la Tabla 12 el eje superior, diagonal y enumerado entre el 1y el 15
corresponde a las correlaciones del jabali y el eje inferior, diagonal y enumerado del 1 al 15

corresponde al cerdo doméstico.

En el jabali, se observaron correlaciones significativas y positivas entre: L* y b* (r?=0,91
P<0,0001), pH final y a* (r?=0,66 P<0,05), pérdida total y a* (r>=0,66 P<0,05), colesterol
intramuscular y pastoreo (r>=0,68 P<0,05), C18:2 w-6 y pérdida total (r>=-0,68 P<0,05), C18:3
w-3y C18:1 (r*=0,94 P<0,001). En tanto se observaron correlaciones negativas entre: echado
y pastoreo (r?=-0,95 P<0,0001), L* y locomocién (r>=-0,71 P<0,05), b* y locomocion (r?>=-0,72
P<0,05), C18:1y C16:0 (r*=-0,88 P<0,01), C18:3 w-3 y C16:0 (r>=-0,89 P<0,01).



53

Para el caso del cerdo doméstico se observd una correlacion similar a la presentada en el
jabali: echado y pastoreo (r>=-0,95 P<0,001). También se observaron correlaciones negativas
entre: locomocion y echado (r’=-0,89 P<0,0001), a* y L* (r’>=-0,67 P<0,05); mientras las
correlaciones positivas se observaron entre locomocion y pastoreo (r?=0,76 P<0,01), C18:2
w-6 y C16:0 (r*=0,56 P<0,05).



Tabla 12. Coeficientes de correlacion del comportamiento animal con las caracteristicas organolépticas, caracteristicas tecnoldgicas y

caracteristicas nutritivas del jabali y cerdo doméstico

Jabali

Cerdo doméstico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Pastoreo X -0,95¢ 0,17 -042 0,19 -0,19 0,12 -042 0,20 -0,27 0,68a -0,05 0,00 -0,36 0,02
2 Echado -0,95c X -046 062 -012 041 -0,28 047 -0,38 031 -065 0,14 -0,17 0,36 -0,10
3 Locomocion 0,76b -0,89c X -0,71a -0,17 -0,72a 0,50 -0,26 0,62 -0,24 0,08 -0,30 0,52 -0,15 0,30
4L* -0,34 044 -0,30 X -0,23 091c -046 0,33 -062 -0,03 -0,22 042 -041 -0,07 -0,21
5a* 0,11 -0,19 0,19 -0,67a X 0,05 -0,08 0,66a -0,06 0,66a 0,21 -0,04 -0,10 0,60 -0,17
6 b* -0,06 0,13 -0,07 0,20 0,53 X -0,36 0,39 -0,60 0,13 -0,04 064 -062 -0,12 -0,46
7 pH inicial -0,44 0,31 -0,07 0,27 -0,29 -0,13 X -032 024 -010 0,03 032 -0,08 -0,34 -0,38
8 pH final 0,35 -0,33 0,27 -0,07r -0,29 -0,26 -0,10 X -0,34 053 -0,18 -0,06 0,05 0,71a 0,02
9 Textura -0,06 -0,13 024 0,01 -0,20 -040 0,30 0,12 X 0,31 044 -018 0,02 0,293 -0,10
10 Pérdida Total -0,30 0,26 -0,32 -045 0,30 -0,27 -0,30 -0,37 0,16 X 0,11 0,19 -047 0,68a -0,52
11 Colesterol GIm -0,13 0,03 0,02 -0,17 -0,18 -0,30 045 0,05 -0,05 -0,09 X -0,03 -0,13 0,05 -0,15
12 C16:0 0,19 -0,18 0,01 0,12 -0,21 -0,20 0,03 -0,26 0,27 0,05 -0,30 X -0,88b -0,50 -0,89b
13 C18:1 0,07 -0,02 -0,21 -0,08 -0,02 -0,12 -0,26 0,35 0,71 0,04 -047 0,48 X 0,24 0,94c
14 C18:2 w-6 -0,09 0,15 -025 032 -0,70b -0,61a 0,18 0,23 0,79 0,05 -0,16 0,56a 0,41 X 0,20
15 C18:3 w-3 -0,17 0,07 -0,07 -0,36 0,25 -0,09 0,00 0,22 061a 045 -0,22 0,05 046 -0,02 X

54

Comportamiento animal: (L*) Luminosidad, (a*) Enrojecimiento, (b*) amarillamiento, (GIm) Grasa Intramuscular, (C16:0) acido palmitico, (C18:1) acido oleico,
(C18:2 w-6) acido linoleico, (C18:3 w-6) acido linolénico, (1) pastoreo, (2) echado, (3)locomocion, (4) L*, (5) a*, (6) b*, (7) pH inicial, (8) pH final, (9) Textura,
(10) Pérdida Total, (11) Colesterol GIm, (12) C16:0, (13) C18:1, (14) C18:2 w-6, (15) C18:3 w-3.

(0 — 0,29) débil, (0,30 — 0,69) moderado, (0,70 — 1,00) fuerte

(a) Indica diferencias significativas P<0,05;(b) indica diferencias significativas P<0,01; (c) indica diferencias significativas P<0,001.

Eje diagonal e inferior equivale al cerdo doméstico; Eje diagonal y superior equivale al jabali
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2.4 DISCUSION

2.4.1 Comportamiento del cerdo doméstico y jabali bajo un sistema de produccién

semi-extensivo

Bote et al. (2000) y Lebret (2008), han sefialado que actividades como el pastoreo y el
ejercicio fisico tienen efectos sobre la calidad nutritiva y pigmentacion de la carne. Es
asi, que en el presente estudio, los jabalies en un dia de 8 horas de pastoreo dedicaron
un 37% del tiempo a pastorear mientras el cerdo doméstico utilizé la mitad de este
porcentaje de tiempo (P<0,001). Estos hallazgos son similares a los obtenidos por
Hodgkinson et al. (2013), quienes indicaron que el jabali en un sistema productivo de
similares caracteristicas dedico un 26% del tiempo a pastorear, equivalente a 2,1 horas
cercanas a las 3,0 horas determinadas en el presente estudio. En el caso del cerdo
domeéstico, los resultados del presente estudio tienen similitud con los reportados por
Stolba y Wood-Gush (1989), quienes indicaron que los cerdos en ambientes naturales
dedican entre un 20 a 30% a esta actividad. Asimismo, en otro estudio Horrell et al.
(2001) citado por Hodgkinson et al. (2013) indicaron que entre un 22 a 27% de los
animales pastorean durante 3,5 horas del periodo de observacion. La similitud de estos
hallazgos es de interés ya que los animales recibieron una dieta suplementaria ad libitum
al final de cada dia, por lo que era de esperarse que el consumo de pradera al siguiente

dia se realice en forma natural ya que era su primera fuente de alimento.

Con respecto a la actividad caminar, los animales dedicaron una pequena proporcion
del tiempo a realizar esta actividad. Es asi que el jabali dedicé 5,3% de su tiempo
mientras que el cerdo doméstico dedicd un 4,1% lo que equivale a 25 y 20 minutos del
total de tiempo evaluado, respectivamente. Cabe sefalar que esta actividad
probablemente pueda depender de la relacion con las actividades restantes, es asi que

animales que pastorean dedican mas tiempo a realizar esta actividad.

A pesar de que en el presente estudio los animales contaban con anillos nasales, aun
gastaban una cantidad significativa de tiempo para hozar (el jabali ocupd 28 minutos vs.

21 minutos del cerdo). Es posible que esta conducta mas activa en el jabali (P<0,01)
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este dada basicamente por la necesidad nutricional que tienen por el material vegetal o
animal de origen subterraneo como raices, bulbos, cormos, hongos y pequefios
invertebrados. Misma actividad que de manera particular se puede presentar en suelos
blandos o en lugares en los que las condiciones climaticas como la lluvia permitan la
realizacion de dicha actividad con relativa facilidad (USDA Wildlife Services, 2010), la
cual en el presente estudio se presentdé mayoritariamente en el mes de abril mientras
que en el verano (diciembre y marzo) fue menor dado que la capa del superficial del

suelo es menos suave y humeda (Rivero et al., 2013)

Stolba y Wood-Gush (1989), Petersen (1994) y Jakobsen (2014), sefialaron que los
cerdos domésticos mantenidos en condiciones semi-extensivas tienen un
comportamiento similar al jabali. En el presente estudio, el jabali fue mas activo (54%
del periodo de pastoreo realizando actividades “activas”) en relacion al cerdo doméstico
(32% del periodo de pastoreo) en un sistema de produccion semi-extensiva (P<0,01).
Esto concuerda con lo descrito por McGraw y Mitchell (1998), quienes indicaron que el
jabali es un animal activo sobre todo en periodos de bajas temperaturas, condiciones
frescas, lluviosas o nubladas. Por su parte Kittawornrat y Zimmerman (2010) sefialaron
al jabali como un animal mas activo destinando un 75% de su tiempo a actividades
relacionadas con el pastoreo (escarbar, pastorear y explorar). En tanto, Sarria et al.
(2001) observaron que los cerdos destinan un 41% de su tiempo en actividades
relacionadas a la locomocién, la cual depende del peso del animal y de las condiciones

climaticas.

Con respecto al comportamiento animal durante los meses de diciembre, marzo y abril;
en esta Ultima época se reportd una mayor actividad en los animales (P<0,01), periodo
que en Chile corresponde a la estacion de otofio. Considerando que el clima es uno de
los factores influyentes en el comportamiento animal, especificamente durante la época
de verano y debido a las altas temperaturas los animales redujeron el comportamiento
normal en el dia bajo este tipo de sistemas (Bignoli, 1971; Achard, 2013). Rivero et al.,
(2013) han reportado de una correlacion entre el pastoreo y la temperatura del aire, lo
cual indicaria que a mayor o menor temperatura se reduce o aumenta el periodo de
pastoreo por parte de los animales. De la misma manera, Hahn et al., (2003) citado por
Arias et al. (2008), sefalan que entre los factores medioambientales la radiacion solar,

humedad relativa, temperatura ambiental, velocidad del viento y precipitaciones pueden
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hacer que los animales modifiquen su comportamiento. A lo anterior se suma lo
sefalado por Echevarria y Miazzo (2002), quienes sefialan que el pelaje blanco y cuero
sin pigmentacion de animales los hacen mas sensibles a la radiacion ultravioleta, lo que
provoca una disminucién en sus actividades fisiolégicas y de comportamiento. Por otra
parte, Bolanos y Sanchez (1992), sefialan que los animales son indiferentes con
humedades relativas entre el 60% y 90% para evitar fatiga fisioldgica. Sin embargo, esto
no tiene relevancia en el presente estudio ya que durante los periodos de estudio de
comportamiento (diciembre, marzo y abril), las humedades relativas se encontraron en

este rango (Red Agrometeorologica de INIA, 2015).

Como ya se menciond el comportamiento en este estudio se desarroll6 en tres periodos
(diciembre, marzo y abril), los cuales pueden corresponder a etapas fisioloégicas de la
producciéon porcina (crecimiento, engorde y terminacion), lo cual puede indicar de un
efecto de la edad sobre el comportamiento de las animales (Figura 4). Petersen (1994)
sefalé que las actividades que denotan una mayor actividad como pastorear, jugar,
correr, hozar en los animales se desarrollan a partir de los primeros dias hasta las cuatro
a ocho semanas de vida del animal. Aunque, Stolba y Wood-Gush (1989), han indicado

que los animales jévenes son mas activos que los adultos.

En el presente estudio, existi6 un patrén en la distribucion de las actividades (%
pastoreo, % locomocion, % otras actividades y % echado) durante periodos de 30
minutos de un dia de 8 horas. Asi tanto el cerdo doméstico como el jabali se dedicaron
a pastorear una vez que entraron al potrero. La mayor cantidad de pastoreo en el cerdo
domeéstico se realizé durante la primera hora y media, en la cual aproximadamente un
31% de las observaciones se dedico a pastorear. En el caso del jabali, esta situacion
fue aun mayor, ya que el pastoreo se realiz6 durante 3,5 horas, en la cual
aproximadamente un 44% de las observaciones se dedicé a esta actividad. El alto nivel
de pastoreo era de esperar, ya que los animales después de recibir la dieta
suplementaria al final del dia anterior (17:00 h) no tuvieron acceso a otra fuente
alimenticia. La proporcion de animales (cerdo domeéstico y jabali) pastoreando
disminuy6 con el transcurso del dia, probablemente debido a la saciedad (Hodgkinson
et al., 2013) y/o debido a las condiciones medio ambientales. La locomocion tiene un
comportamiento similar al del pastoreo en las dos animales, los mayores valores de

observaciones en movimiento se observaron cuando los cerdos (23%) y jabalies (19%)
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ingresaron a las areas de pastoreo, asi como también cuando estaba por finalizar el
periodo de evaluacion del comportamiento (15:00-15:30 h), donde un 16 % de los
animales (cerdo o jabali) se encontraban activos. La proporcién de animales que
registraron inactividad, incrementaron gradualmente desde la mafiana, alcanzando un
mayor numero de observaciones entre las 11:00-13:00 h en el cerdo doméstico (85-
88%) y entre las 12:00-13:00 h en el jabali (70-72%).

Todos estos resultados tienen relacion con lo descrito por Blumetto et al. (2013) quienes
sefalan que los animales son mas activos durante la mafiana y tarde en relacion al
medio dia donde la actividad se reduce al minimo, debido a las condiciones de radiacién

solar maxima que pueden ocurrir entre las 11:00 h y 15:00 h (Jakobsen, 2014).

2.4.2 Caracteristicas Organolépticas de la carne

2.4.2.1 Color de la carne

El color de la carne es una de las caracteristicas organolépticas de mayor importancia
por ser el primer atributo que percibe el consumidor (Ramirez, 2003). Los valores en la
superficie del musculo LD en el cerdo doméstico mostraron en promedio L*=48,40;
a*=5,83 y b*=10,43 mientras que en el jabali presentaron L*=38,65; a*=8,68 y b*=9,65
denotando asi una coloracion oscura con mayor intensidad de rojo en el jabali y una
coloracién mas amarilla en el cerdo doméstico (P<0,01). Estos valores son coincidentes
con los reportados por Marchiori y de Felicio (2003) y por lvanovic et al. (2013). En otro
estudio, aunque en el musculo Longissimus lumborum (LL), Szmanko et al. (2007),
reportaron una similitud en los parametros de luminosidad (L*) y enrojecimiento (a*) en
la carne de jabali. Sin embargo, el valor de amarillez fue menor en el cerdo doméstico.
Del mismo modo Marsico et al. (2010), en el musculo LD de jabalies y cerdos domésticos
criados al aire libre observaron valores similares a los aqui reportados en cuanto a
luminosidad y enrojecimiento. No obstante, el valor de amarillez es similar al sefialado
por Szmanko et al. (2007). Estas discrepancias en el amarillamiento de la carne de cerdo
doméstico pueden deberse a que en los estudios de Marchiori y de Felicio (2003) asi
como el de Ivanovic et al. (2013) e inclusive en los reportados en el presente estudio, el

cerdo doméstico utilizado se originé de la cruza entre dos razas. También es posible
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que se deba a una asociacion con el peso al sacrificio del cerdo doméstico (132,2 kg)
con respecto al jabali (33,0 kg, Depetris, 2005).

Diversos autores han evaluado las causas que producen la coloracion de la carne. Es
asi que, Gentry et al. (2004), Szmanko et al. (2007) y Skewes et al. (2014), sefalaron
que los valores bajos en cuanto a luminosidad y altos de enrojecimiento en la carne de
jabali podrian estar asociados a un alto contenido de mioglobina, dado por la presencia
de fibras musculares rojas oxidativas propias de la actividad fisica moderada realizadas
en pastoreo (Karlsson et al., 1999, Graziotti et al., 2000, Ruusunen y Puolanne, 2004).
En este mismo sentido, Topel et al. (1966), indicaron que la concentracion de mioglobina
en el musculo LD del cerdo doméstico es de 3,15 mg/g, mientras que en el jabali es
superior. Bote et al. (2000) senalan que el ejercicio fisico es un factor que favorece la
acumulacion de pigmentos heminicos, lo cual consigue un mayor metabolismo oxidativo
y potencia las coloraciones mas rojas en la carne. Esto tiene relacién con el presente
estudio, ya que el jabali tuvo un comportamiento mas activo que el cerdo doméstico.
Stern et al. (2003), han encontrado que la intensidad del color rojo de la carne también
tiene relacion con el numero de capilares. En este sentido Sales y Kotrba (2013) han
reportado que la densidad de capilares en muestras de musculo LD de cerdo doméstico
alcanza los 162 capilares/mm? mientras que en el jabali son 345 capilares/mm?, lo que
también podria explicar las diferencias del enrojecimiento de la carne encontradas en el
presente estudio. Camacho et al., (2013) han sefalado que la tendencia a mejorar la
genética en cerdos ha provocado una disminucion de las fibras musculares rojas por lo

que musculos como el LD presentan una disminucioén en el color rojo de la carne.

2.4.2.2 Textura de la carne

Braun y Pattacini (2011) sefialan que en carnes procedentes de cerdos los valores de
Warner Bratzler Shear Force por debajo de 40 Nw es decir 4,1 kgf equivalen a carnes
tiernas las cuales son aceptadas por un 100 % de los consumidores. Los cortes tanto
del jabali como del cerdo doméstico que fueron evaluados en el presente estudio
presentaron valores de fuerza de corte por debajo al indicado. Graziotti et al. (2000) y
Bote et al. (2000), sefalan que en los sistemas de produccion semi-extensiva, el
ejercicio tiende a incrementar la textura de la carne a través de la acumulacion de fibras
tipo llA, es asi que cerdos producidos en sistemas al aire libre pueden producir carnes

con mayor fuerza de corte en comparacion con los sistemas de producciéon en galpén
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(Beattie et al., 2000). De acuerdo con el comportamiento activo del jabali (Figura 4) en
comparacion con el cerdo doméstico, se hubiese esperado que la carne procedente del
jabali fuera mas dura en comparacion a la del cerdo doméstico. Sin embargo, en el
presente estudio la textura en el musculo LD del jabali (1,7 kgf/cm?) y del cerdo
doméstico (1,7 kgf/lcm?) fueron similares (P>0,05). Es asi que algunos estudios indican
que en cerdos criados al aire libre el lomo es mas tierno (2 kg/cm?, (Gentry et al., 2002).
Mientras que, Postolache et al. (2011) indicaron que la textura en el musculo LD de
jabalies cazados fue de 4,45 kgf/cm?, valor muy superior al de este estudio. En estudios
como el de Christensen et al. (2000), se ha sefialado que la mayor dureza de la carne
depende de la temperatura de coccion. Cabe senalar que en el presente estudio la

temperatura de coccion utilizada en la evaluacion de la textura de la carne fue de 70 °C.

Por otra parte, Meinert et al. (2008) sefalan al tejido conectivo y la grasa intramuscular
como factores que afectan la textura. Bosselmann et al. (1995) plantean al colageno
como el componente mayoritario del tejido conectivo, el cual a su vez tiene relaciéon con
la edad de los animales (Fang et al., 1999). En animales viejos existe una modificacion
del tipo de colageno e incremento en la concentracion de ligaciones cruzadas lo que
producen carnes de caracteristica dura. En nuestro estudio los animales fueron
faenados a una misma edad, siendo posiblemente considerados como animales
jévenes, aun cuando no fue un parametro medido en nuestro estudio las cantidades de
colageno en el musculo se asumen similares si se basa en lo reportado por Meinert et
al. (2008), quienes observaron una baja variabilidad en el contenido de colageno total
entre una cruza de cerdos (0,49 + 0,01%) y el jabali (0,43 £ 0,04%) faenados con 6
meses de edad. Esto quizds pudo contribuir a que las carnes del jabali y cerdo
doméstico del presente estudio tuvieran una fuerza de corte similar. Con respecto al
contenido de grasa intramuscular se ha demostrado que esta afecta la textura. Asi, altas
cantidades de esta resultan en carnes mas tiernas (Aaslyng y Stoier, 2004). Sin
embargo, en este estudio, datos preliminares sobre el contenido de grasa intramuscular

en el cerdo doméstico y el jabali indican una similaridad.

2.4.2.3 Panel sensorial de la carne

Los resultados de panel sensorial de la carne (Tabla 9) indican que no se presentaron

diferencias entre las muestras provenientes de jabali y de cerdo doméstico en aspectos
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como la terneza, sabor y palatabilidad (P>0,05). Los resultados de este panel sensorial
tienen relacion con lo descrito por Peluffo y Monteiro (2002) quienes sefialan que el valor
que registra la cizalla del método “Warner Bratzler Shear Force” (WBSF) es el mejor
predictor de la realidad, por lo cual era de esperarse que al presentar similar textura
entre las carnes (Tabla 8) con el uso del WBSF, entonces el panel sensorial no fuera

capaz de detectar diferencias entre las dos grupos de animales.

En Chile existe una limitada informacion acerca de los patrones de consumo de carne
de jabali y cerdo doméstico. Sin embargo, en un estudio realizado en México con un
tamano de muestra de 1158 consumidores de carnes (res, pollo, cerdo y pescado), se
determiné que el 55,2 % de estos, prefieren la carne por el gusto o sabor (Taddei et al.,
2012). Los hallazgos del estudio a pesar de no ser estadisticamente diferentes (P>0,05)

reportan esta similitud en las sesiones tanto del dia 1 como del dia 2.

2.4.3 Caracteristicas tecnologicas de la carne

2.4.3.1 pH de la carne

La disminucion del pH después de la muerte del animal es causada por la degradacion
del glucoégeno a acido lactico, siendo este el factor implicado en la transformacion del
musculo a carne, con una crucial importancia en la calidad comestible del producto final
(Marchiori y Felicio, 2003; Galian, 2007).

Mufioz y Diestre (1992) citado por Ramirez (2003), sefialan que la medicion de pH a los

45 minutos y 24 horas es una de las herramientas para identificar carnes anémalas.

Los valores de pH inicial (45 minutos postmortem) en la carne de cerdo doméstico y
jabali del presente estudio se encontraron entre 5,9 y 6,2, valores con los cuales no se
presentan carnes de caracteristica palida, suave y exudativa (PSE) (Graziotti et al.,
2000; Castrillon et al., 2009). En el caso del cerdo doméstico los valores de pH inicial
fueron similares a los observados en el LD de cerdos en confinamiento (Marchiori y
Felicio, 2003), asi como también a los observados por Marsico et al. (2010) quienes

estudiaron los parametros fisicos de la carne proveniente de jabali, cerdos y su cruza
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bajo un sistema productivo al aire libre. Sin embargo, Bee et al. (2004) reportaron en
carne de cerdos de raza Large White criados al aire libre y suplementados con una dieta
ad libitum, valores superiores a 6,3 de pH inicial. En otro estudio Gade (2008), observo
que el valor de pH a los 38 minutos postmortem fue superior, siendo posible que el pH
disminuya de acuerdo con el tiempo de medicion. Otros autores (Muller et al., 2000;
Gentry et al., 2002), indican que el pH inicial en cerdos (Yorkshire, Landrace, Duroc,
Pietrain x Meishan) criados al aire libre es menor (5,8 y 5,9). Por el contrario no existe
mucha informacion acerca de valores de pH inicial en el jabali. Sin embargo, el valor
reportado en el presente estudio fue bajo si se compara a los obtenidos con otros
autores (Muller et al., 2000; Marchiori y Felicio, 2003; Marsico et al., 2010), quienes en
el musculo LD de jabalies silvestres obtuvieron valores superiores (6,1; 6,2 y 6,4
respectivamente). A pesar de las diferencias existentes, el valor obtenido en el presente
ensayo (5,95) se encuentra dentro del rango establecido para no desarrollar carnes
PSE.

En nuestro estudio el pH-metro PCE 228 (PCE Instruments Chile SPA, Ibérica, Espafia)
fue utilizado para determinar el pH de la carne durante 24 horas con lapsos de 10
minutos. Sin embargo, los valores obtenidos se presentaron de manera erratica. Por lo
que, en estas circunstancias la determinacion del pH final se realiz6 a partir de muestras
mantenidas a -18 °C de 50 dias postmortem. Las muestras fueron homogenizadas y
afnadidas en agua destilada de acuerdo a la Norma Chilena NCh1370/10.0f1978 para
su posterior medicién. Los valores de pH final en la carne de cerdo doméstico (5,5) y
jabali (5,5) del presente estudio fueron similares (P>0,05) con los valores reportados por
Enfalt et al. (1997), Miller et al. (2000), Marchiori y Felicio (2003), Bee et al. (2004),
Gade (2008) y Marsico et al. (2010) quienes midieron el pH final a las 24 horas post-
mortem en el musculo LD de cerdos domésticos (cruzas o puros) y jabalies cazados,
cuyos valores estaban comprendidos entre 5,4 y 5,6, esto a pesar del mayor tiempo
para su evaluacion en nuestro caso. Sin embargo, en otros estudios, Gentry et al. (2002)
y Gentry et al. (2004) en cerdos domésticos obtuvieron valores de pH final (entre 5,6 y
5,7) superiores a los obtenidos en el presente estudio. Por su parte, Szmanko et al.
(2007) determinaron el pH final de la carne a 24 horas (carne fresca), 14 dias
(almacenada -1 °C) y 28 dias (almacenada a -1 °C y -18 °C) de la cual no obtuvieron
diferencias significativas, aunque sus resultados son superiores a los nuestros, sefalan

que estas condiciones no afectan el valor del pH de la carne. Sin embargo, los autores
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observaron una tendencia a mayor pH en el jabali respecto al cerdo doméstico. La
similitud obtenida con respecto a la literatura citada es interesante, ya que a pesar del
tiempo en que se midi6 el pH los datos tienen relacién con los obtenidos a las 24 horas
post-mortem de otros estudios. Cabe sefalar que los valores obtenidos en cuanto al pH
final en la carne de jabali y cerdo doméstico en nuestro estudio indican que estos se
encuentran entre los parametros normales (5,5-6,0) para que la carne no sea de

categoria oscura, firme y seca (DFD, Van der Wal et al., 1988).

A pesar de que en el presente estudio la cantidad de glucégeno asi como también el
metabolismo muscular no fueron objetivo de estudio, para Mota et al. (2010) estos
influyen entre otras variables sobre el pH final de la carne. De este modo, Braun y
Pattacini (2011) indican que los cambios en el pH tras el sacrificio de los animales se
deben a la degradacion del glucégeno a acido lactico. Por tanto, un valor alto en el pH
final (6,0 a 6,2) del musculo es el resultado de una pérdida en las reservas de glucogeno
lo que impide lo conversion a acido lactico, mientras que, un pH final menor a 5,2 es el
resultado de un aumento en los niveles de glucégeno y por ende un aumento del
contenido de acido lactico (Yepes y Mateus, 2012). Hargreaves et al. (2004), en bovinos
sefalaron que la pérdida en las reservas de glucégeno incrementa cuando los animales
pasan mas de un dia en los corrales de descanso pre sacrificio, debido a los factores
de estrés, actividad fisica, transporte y peleas (Mota et al., 2010; Braun y Pattacini,
2011). En el presente estudio los animales (cerdo doméstico y jabali) fueron mantenidos

en los corrales de descanso de la planta faenadora por menos de 24 horas.

2.4.3.2 Capacidad de retenciéon de agua

Cheng et al. (2005), sefalan que los procesos de coccion (temperatura y tasa de
coccion) y los procesos de enfriamiento (métodos y tasa de enfriamiento) de la carne se
encuentran relacionados con la capacidad de retencién de agua. En el presente estudio,
el proceso de coccién fue utilizado como mecanismo para determinar la CRA, proceso
que esta determinado por las pérdidas por evaporacion y las pérdidas por goteo (Badiani
et al., 1998). La pérdida total se origina a partir de la sumatoria de las pérdidas por goteo
y evaporacién en el presente estudio, siendo mayores en el cerdo doméstico con

respecto al jabali (P<0,05; 18,28% vs. 15,27%, respectivamente).
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No existen muchos trabajos acerca de las diferencias en la CRA entre estos dos tipos
de animales. Sin embargo, Suzuki et al. (2003) al comparar el musculo LD de razas
puras Berkshire y Duroc con cruzas entre Berkshire, Duroc y Landrace, obteniendo
mayores pérdidas por coccion en las cruzas (25,23 % a 27,43 %) que en las razas puras
(19,30 % a 22,27 %). Franco et al. (2014) reportaron similares efectos al comparar la
pérdida por coccion en el LD de cerdos criados al aire libre de raza Celta con las cruzas
entre Duroc y Landrace, obteniendo una mayor pérdida en la cruza con esta ultima raza.
Aunque en el musculo LL y bajo un sistema de produccion intensivo, Franci et al. (2005)
encontraron un efecto similar a lo reportado en el presente estudio. La menor pérdida
se observé en la raza pura respecto a la cruza. En tanto, Marchiori y Felicio (2003)
estudiaron la CRA con la aplicacién de presion y la pérdida por exudado en el musculo
LD del cerdo doméstico (Landrace x Large White x Pietrain) y el jabali. Los autores no
observaron diferencias en sus valores, indicando efectos similares a los obtenidos en el
presente estudio. Esto es una mayor pérdida de agua en la carne de cerdo (21,97 cm?
—5,53g/100g) en comparacion al jabali (20,45 cm?— 4,49g/100g).

Entre los factores que pueden incrementar o disminuir la capacidad de retencion de
agua en la carne se encuentra la presencia del alelo RN-y el ejercicio de los animales
en sistemas al aire libre (Lundstrom et al., 1998; Nilzen et al., 2001; Stern et al., 2003;
Araujo et al., 2011). Cheng et al (2005) indicaron la presencia del alelo RN en cruzas
entre Landrace x Yorkshire x Hampshire, lo que cobra relevancia pues en el presente
estudio se utilizé una cruza de cerdo doméstico entre Landrace x Large White. Olsson
et al. (2003) han reportado mayores pérdidas por coccidén en genotipos RN que RN*.
Ademas, si las diferencias de la pérdida de agua en la carne estan influenciadas por la
actividad, pues el mismo autor sefiala que la reduccion en la pérdida por goteo es mas
atribuible al incremento de la actividad fisica realizada en animales criados al aire libre,
lo cual tiene relevancia con el estudio ya que el cerdo doméstico al ser un animal con

ejercicio moderado presenta una mayor péerdida de agua.
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2.4.4 Valor nutritivo de la carne

2.4.4.1 Perfil de acidos grasos en la grasa dorsal y grasa intramuscular del jabali

y cerdo doméstico

El perfil de acidos grasos es uno de los aspectos tecnologicos que inciden sobre la
calidad de la carne (Wood et al., 2004). Raj et al. (2010) sefialan que entre otros el perfil
de acidos grasos se relaciona directamente con la salud humana. En animales
monogastricos la composicién de acidos grasos en los tejidos esta relacionada con el
tipo de alimento consumido, la genética, la temperatura ambiental y el peso del animal
al faenamiento (Raj et al., 2010; Araujo et al., 2011; Klensporf-Pawlik et al., 2012;
Dimatteo et al., 2013).

El porcentaje de acidos grasos saturados totales en el jabali fue mayor (47,9%) en
relacién al cerdo doméstico (40,0%) en la grasa dorsal (P<0,05), mientras que, en la
grasa intramuscular su contenido fue similar (47,1% para el jabali y 51,5% para el cerdo
domeéstico P>0,05). En la grasa dorsal del jabali (Razmaite et al., 2008 y Skewes et al.,
2009) y en el cerdo doméstico (Bee et al., 2004; Franci et al., 2005; Hansen et al., 2006;
Raj et al., 2010) se han reportado contenidos de acidos grasos saturados similares a los
del presente estudio. De la misma manera, en la grasa intramuscular del jabali
(Razmaite et al., 2008; Skewes et al., 2009), reportaron valores similares. Aunque,
Ivanovi¢ et al. (2013) reportaron contenidos superiores (58,2%) en animales silvestres
cazados. En la misma seccion, pero en el cerdo doméstico, el total de acidos grasos
saturados se han reportado en menor contenido (Franci et al., 2005; Raj et al., 2010;

Razmaite y Svirmickas, 2012; Ivanovic et al., 2013).

En algunos estudios como los de Franci et al. (2005), Hansen et al. (2006), Galian
(2007), Skewes et al. (2009), Razmaite et al. (2012) y Lorenzo et al. (2014) los
contenidos de acidos grasos C6:0, C10:0 y C12:0 son bajos en la grasa dorsal y carne
de cerdos domésticos y por ende en muchas ocasiones son desplazados y no son
tomados en cuenta para su analisis. Como se muestra en la Tabla 10, el acido graso
C6:0 se reportd en mayor contenido en la grasa dorsal y grasa intramuscular del cerdo
domeéstico. Este acido graso se lo relaciona con el olor en la carne de caprinos, el cual

se encuentra en valores superiores (16,5%) en relacion a los encontrados en la carne
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de cerdo doméstico y jabali (Arruda et al., 2002). Los contenidos correspondientes al
acido graso C10:0 fueron mayores en la grasa dorsal del jabali en comparacién con la
grasa dorsal del cerdo doméstico (P<0,01) y similares en la grasa intramuscular de
ambas animales (P>0,05), mientras que, el acido graso C12:0 fue mayor en el jabali
tanto en la grasa dorsal (P<0,001) como en la grasa intramuscular (P<0,01) con respecto
a los valores del cerdo doméstico. Estévez et al. (2003) reportaron bajos contenidos de
acido laurico en la grasa intramuscular de cerdos ibéricos (0,12% a 0,13%) en

comparacion a los reportados en el presente estudio.

El contenido del acido graso C14:0 fue superior a lo presentado en estudios con jabalies
y cerdos domésticos en la grasa dorsal (Franci et al., 2005; Razmaite et al., 2008;
Skewes et al., 2009; Razmaite y Svirmickas, 2012) y en la grasa intramuscular de las
mismos animales (lvanovic et al.,, 2013). En tanto el acido graso C16:0 tanto el
correspondiente de la grasa dorsal como de la grasa intramuscular de los animales
estudiados, constituye aproximadamente el 60 % de los acidos grasos saturados. Estos
valores fueron similares a los de la grasa dorsal e intramuscular reportados en cerdos
criados al aire libre y jabalies criados comercialmente o cazados (Basso et al., 2006;
Razmaite et al., 2008; Skewes et al., 2009; Raj et al., 2010; Razmaite y Svirmickas,
2012). Aunque en la grasa intramuscular del musculo LL, Strazdina et al. (2012)
reportaron valores bajos en jabalies cazados, los cuales en el mismo musculo, segun
Franci et al. (2005) presentan valores similares a los obtenidos en la grasa intramuscular

del musculo LD de los animales del presente estudio.

Rogers et al. (2001) denominan al acido graso heptadecanoico (C17:0) como margarico,
mismo que se presenta en cantidades inferiores al 1% en las grasas. Este valor fue
similar al que se report6 en el presente estudio tanto en la grasa dorsal como en la grasa
intramuscular del jabali y cerdo doméstico. Sin embargo, una mayor proporcion se
presenta en la grasa dorsal del jabali. No obstante son escasos los valores reportados
de C17:0 en jabali. En este sentido Razmaite et al. (2008) informaron acerca de la
composicion de acidos grasos en jabalies enteros y castrados, donde el acido graso
C17:0 fue menor en la grasa dorsal e intramuscular. En cerdos hibridos, Razmaite y
Svirmickas (2012) reportaron valores altos en la grasa subcutanea y valores bajos en el

musculo. Aunque Estévez et al. (2003) en 3 lineas ibéricas criadas al aire libre y Karolyi
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et al. (2007), en cerdos criados al aire libre en pastoreo y con dietas de maiz han

reportado contenidos bajos de este acido graso en el musculo LD.

Mahan y Escott-Stump (2000) indicaron que el acido graso C18:0 tiene un
comportamiento neutral y no tiene efecto sobre el colesterol en la sangre. A pesar de
haber obtenido diferencias del acido estearico en la grasa dorsal (P<0,001) y mantener
contenidos similares en la grasa intramuscular (P>0,05); el contenido de este acido
graso en la grasa dorsal del cerdo doméstico fue similar a los reportados por Rey et al.
(2006) en cerdos ibéricos criados al aire libre alimentados con bellotas y pasto; en
cruzas de Pietrain x Landrace alimentados con aceite de lino o aceite de oliva
(Nuernberg et al., 2005) o en cerdos criados en corrales con piso de concreto (Raj et al.,
2010). Sin embargo, Nuernberg et al. (2005) y Rey et al. (2006) hallaron mayor
contenido de C18:0 en la grasa intramuscular respecto a los hallazgos del presente
estudio. En el jabali, tanto en la grasa dorsal como en la intramuscular, se han reportado
valores superiores a los reportados en el presente estudio (Razmaite et al., 2008;
Skewes et al., 2009; Razmaite et al., 2012; lvanovic et al., 2013).

El nivel total de acidos grasos monoinsaturados (AGM) fue mayor en la grasa dorsal del
cerdo doméstico (36,4%) en comparacion que en la del jabali (29,0%), mientras en la
grasa intramuscular el nivel total de AGM fue similar entre los animales (P>0,05). El
acido palmitelaidico (C16:1t) unicamente se presentd en la grasa dorsal y en mayor
contenido en el jabali que en el cerdo doméstico (P<0,05). Hernandez et al. (1991)
sefnalaron que el contenido de isdmeros trans como el C16:1t se presentan en productos
carnicos provenientes de cerdos en concentraciones entre 0,2% a 0,7%, valores muy
cercanos a los reportados en las muestras provenientes de jabali y cerdo doméstico del
presente estudio. Los mismos autores (Hernandez et al., 1991) sefialan que este tipo de
isébmeros solo se presenta en la grasa animal. Con respecto al acido graso oleico (C18-
1 w-9), este se relaciona mayormente con el nivel total de AGM. En la grasa dorsal las
diferencias en el contenido indican que el cerdo doméstico tiene una mayor proporcion
(31,2%) que el jabali (25,2%), mientras que en la grasa intramuscular el contenido es
similar (P>0,05), sin embargo, en el musculo de cerdos es mas alto su contenido. Tribole
(2006) citado por Klensporf-Pawlik et al. (2012), sefalaron que desde un enfoque
nutricional el cerdo es una fuente importante entre otros del acido graso oleico. Morales

et al. (2012) indicaron que en praderas del sur de Chile, especificamente de las regiones
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de los Rios y Los Lagos el contenido de C18-1 w-9 es inferior en relacion a granos y
dietas con concentrados. Aunque Araujo et al. (2011) sefalaron que los forrajes en
etapas vegetativas avanzadas también pueden ser ricas en el acido graso oleico. Sin
embargo, contenidos mayores del acido graso C18:1w-9 que los obtenidos en el
presente estudio, han sido reportados por otros autores (Estévez et al., 2003; Bee et al.,
2004; Rey et al., 2006; Klensporf-Pawlik et al., 2012), en la grasa dorsal como en la
grasa intramuscular del musculo LD de cerdos ibéricos criados al aire libre alimentados
con pasto y concentrado, en cerdos criados en 0,92 ha de pasto y alimentados ad libitum
con dietas de crecimiento y finalizacion, en cerdos criados al aire libre y alimentados con
bellota y pradera y en cerdos Large White y Landrace alimentados ad libitum con
concentrados comerciales. Ademas, los mismos autores sefialan que el alto contenido
de este acido graso esta relacionado con la proporcidn que se encuentra en la dieta
alimenticia. Adicionalmente se han reportado valores superiores del acido graso oleico
con respecto a los del presente estudio en la grasa dorsal e intramuscular de jabalies
mantenidos en corrales al aire libre alimentados con una dieta balanceada (Skewes et
al., 2009), quienes obtuvieron contenidos de un 40% por encima de los obtenidos en el
presente estudio. En jabalies cazados en la Republica de Lituania y tanto de la grasa
intramuscular del musculo LD como de la grasa dorsal, la proporcién del acido graso
oleico fue superior tanto al evaluar por sexo como por mes de caza (Razmaité et al.,
2012). En relacién con otros musculos (Longissimus lumborum, serratus anterior) y en
la grasa intramuscular los contenidos del acido graso oleico han sido reportados altos

(Skobrak et al., 2011) y similares (Strazdina et al., 2012) en jabalies cazados.

Con respecto a la poliinsaturacion, en la grasa dorsal es similar en los animales
(P>0,05). Sin embargo, en la grasa intramuscular la composicion es alta en jabali
(19,8%) y baja en el cerdo doméstico (12,2%). En el presente estudio tanto en la grasa
dorsal como en la intramuscular, el acido graso linoleico (C18:2 w-6) y el acido graso
alfa linolénico (C18:3 w-3) fueron identificados. A estos se les considera como acidos
grasos esenciales al no ser sintetizados in vivo (Nguyen, 2002), y por tanto su contenido
esta asociado con la ingesta de alimento y su biodisponibilidad en las dietas (Pascual et
al., 2006; Wood et al., 2004; Klensporf-Pawlik et al., 2012). Es posible que esta
aseveracion esté asociada con el mayor contenido del acido linoleico reportado en la
presente investigacion en comparacion a los reportados por Rey et al. (2006) en la grasa

subcutanea de cerdos criados al aire libre; Marsico et al. (2007), en jabalies faenados
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de 9 meses; Skewes ef al. (2009), en la grasa dorsal e intramuscular de jabalies de
diferente cariotipo genético, Razmaite y Svirmickas (2012), en el tejido subcutaneo de
cerdos hibrido y Razmaité y Svirmickas (2012) en la grasa intramuscular y subcutanea
de jabalies clasificados de acuerdo al sexo, peso, y periodo de caza. Aunque otros
autores con diferentes razas de cerdo, en la grasa subcutanea e intramuscular
(Klensporf-Pawlik et al., 2012) o en la grasa intramuscular de cerdos hibridos (Razmaite
y Svirmickas, 2012) indican contenidos similares a los del presente estudio. Wood y
Enser (1997) han indicado que la acumulacion de C18:2 en los tejidos esta asociado
con el menor consumo de alimento en comparacion con los que consumen adlibitum,

cuyas diferencias se explican por la distinta sintesis de novo en los animales.

En cuanto al acido graso C18:3 w-3, el cual equivale entre un 6% a 12% del total de
acidos grasos poliinsaturados en la grasa dorsal y grasa intramuscular. Wood et al.
(2004), lo sefialaron como el segundo mas importante acido graso poliinsaturado, el cual
se presenta en bajos niveles en concentrados al compararlo con el linoleico. Ponte et
al. (2008) y Dewhurst et al. (2009), sefialaron a las pasturas como fuente de acidos
grasos w-3. Los contenidos que en praderas de Lolium perenne L., Trifolium repens L.,
Bromus spp. y Holcus Lanatus L. de las regiones de Los Rios y Los Lagos en el Sur de
Chile son superiores al compararlos con el concentrado (Morales et al., 2012). Diversos
autores han reportado bajos contenidos de este acido graso en jabali al compararlos
con los reportados en la presente investigacion (Skewes et al., 2009; Skobrak et al.,
2011; Razmaite y Svirmickas, 2012). En cerdos mantenidos en corral y alimentados ad
libitum Raj et al. (2010) observaron contenidos bajos de este acido graso en la grasa
dorsal y valores similares en la grasa intramuscular. Franci et al. (2005) en cerdos
alojados intensivamente y alimentados con una dieta comercial, observaron valores
entre 0,3 % a 0,4 % en la grasa dorsal. Por su parte, Estévez et al. (2003), en la grasa
intramuscular del musculo LD, encontraron contenidos similares en cerdos ibéricos
criados al aire libre alimentados con pasto y concentrado. Basso et al. (2006), reportaron
que cerdos criados al aire libre con acceso a pasturas muestran un incremento del acido
graso alfa linolénico en relacion a animales criados sin pastura o alojados en sistemas

de corral.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, la proporcién de acidos grasos

poliinsaturados y acidos grasos saturados (AGP:AGS) debe ser de 0,4 o superior. Esta
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aseveracion es descartada en la grasa intramuscular del cerdo domeéstico (0,2).
Proporciones AGP:AGS similares a las de nuestra investigacion han sido reportadas por
Franco et al. (2014), en cerdos Celta x Landrace y Celta x Duroc criados en ambientes
naturales y alimentados con dietas comerciales ad libitum. En la grasa intramuscular de
jabalies de diferente cariotipo genético, valores inferiores a los del jabali pero muy
similares a los del cerdo doméstico del presente estudio han sido reportados por Skewes
et al. (2009). Cabe senalar que esta baja relacion se puede deber al bajo contenido de
acidos grasos poliinsaturados (C18:2 y C18:3), mas notable en la grasa intramuscular
del cerdo doméstico debido a un menor contenido del acido graso alfa linolénico en el
musculo LD, el cual se presentd en 6 de 13 cerdos en comparacion con el jabali donde
se presentaron en todos los LD en estudio. Sin embargo, Wood et al. (2004) sefialaron
que un alto contenido de C18:2 w-6 debido al alto contenido de éste acido graso en las
dietas a base de cereales consumida por animales de carne si bien incrementa la

proporcion AGP:AGS también incrementa indeseablemente la proporcién de w-6/w-3.

Aluko (2012) sefiala que el acido graso w-6 mas simple es el acido linoleico (C18:2)
mientras el w-3 mas simple es el linolénico. Ramirez-Retamal et al. (2014) indicaron la
importancia en la proporcion de los acidos grasos w-6 y w-3, sefalando que una
proporcion alta w-6/w-3 es un factor de riesgo en ciertos tipos de cancer y enfermedades
coronarias en el corazén. Skewes et al. (2009) indicaron ademas que de acuerdo con
las recomendaciones del Departamento de Salud de Gran Bretana la proporcion w-6/w-
3 debe ser menor o igual a 4 para contribuir con la reduccién de las enfermedades
coronarias. Los hallazgos de la presente investigacion indican que en la grasa dorsal el
jabali tiene una menor proporcion w-6/w-3 en relacion al cerdo doméstico (P<0,05), y
en la grasa intramuscular esta proporcion es inversa, siendo menor en el cerdo
domeéstico y mayor en el jabali (P<0,05). Sin embargo, y al compararlo con el principio
descrito por el Departamento de Salud de Gran Bretafa, tanto en la grasa dorsal como
en la grasa intramuscular la relaciéon w-6/w-3 es alta. En gran parte de los estudios
indicados anteriormente, la relacion w-6/w-3 es similar o considerablemente mas alta a
la reportada en la presente investigaciéon. Cabe mencionar que el valor menor en la
relacién w-6/w-3 en la grasa intramuscular del cerdo doméstico del presente estudio
esta relacionado con el numero menor de animales al que se los detecto el acido graso

alfa linolénico en el musculo LD.
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2.4.4.2 Contenido de colesterol en grasa dorsal y musculo de jabali y cerdo

domeéstico

Los hallazgos de la presente investigacion indican que el contenido de colesterol es
superior en la grasa dorsal con respecto al contenido del mismo en la grasa
intramuscular. No obstante Staji¢ et al. (2011) observaron que en el cerdo doméstico el

colesterol se comporta de manera inversa al del presente estudio.

Los valores de la presente investigacion indican que el jabali tiene un mayor contenido
de colesterol en la grasa dorsal con respecto al cerdo doméstico (P<0,01). Hay escasas
investigaciones que reporten valores sobre el colesterol en la grasa dorsal del jabali. Sin
embargo, en la grasa dorsal de cerdos domésticos (Mangalica, Large White x Landrace
y Mangalica x Duroc) Csapo et al. (2000), reportaron hallazgos similares con valores de
88,44 mg/100g; 83,60 mg/100g y 92 mg/100g, respectivamente. Aunque por otro lado,
el contenido de colesterol en la grasa dorsal del cerdo doméstico en el presente estudio
fue mayor al compararlo con lo reportado para el mismo animal por Chizzolini et al.
(1999; 59,3 mg/100g) y Bragagnolo et al. (2002; 33 mg/100g).

El contenido de colesterol en el musculo LD del cerdo doméstico presentd un bajo
contenido de colesterol (P<0,05) en relacion al musculo LD del jabali, lo cual no coincide
con lo reportado por De la Vega (2003) y Skewes et al. (2014) quienes sefalan que los
niveles de colesterol en el jabali son menores en relacion al cerdo doméstico debido al
nivel de engrasamiento de este ultimo. Este hecho podria deberse al comparar al jabali
con cerdos domésticos criados en sistema de produccién intensiva en los que su manejo
productivo puede ser un factor determinante en los niveles de colesterol. En este
contexto se ha observado que el contenido de colesterol total es menor en cerdos
criados en sistemas al aire libre en relacion con los criados en confinamiento. (Parunovic
et al., 2012).

Los contenidos de colesterol del musculo LD del jabali coinciden con los descritos por
Lui et al. (2007) en jabalies de 37 cromosomas y en jabalies criados en Chile (Paredes,
2002). Sin embargo, Skewes et al. (2009), Ivanovic et al. (2013) han reportado valores
inferiores de colesterol a los presentados en el estudio en jabalies ya sean criados al

aire libre o cazados cuyos valores son 26,4 + 3,9 mg/100 g y 44,94 mg/100 g,
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respectivamente. Mientras que el resultado de colesterol total en el cerdo doméstico
coincide con los reportados en cerdos de raza Large White y Landrace (Puskunigyte,
2005) y en carnes de origen chileno como la del cerdo descritos por Larrain y Vargas
(2013). Bragagnolo y Rodriguez (2003), han sefalado que la edad, raza, dieta y
sistemas de produccion son factores a los que se les atribuye la variacion en el contenido
de colesterol. En el presente estudio los animales tuvieron la misma edad, consumieron
la misma dieta y se criaron bajo el mismo sistema de produccion “semi-extensivo”. Es
asi que la genética podria explicar las variaciones en el contenido de colesterol. Alasnier
et al. (1996) sefialaron que la cantidad de colesterol se ve afectado por el contenido de
grasa intramuscular, asi una mayor proporcién de grasa intramuscular se traduce en un
menor contenido de colesterol, la cual es una cualidad que tiene un componente
genético (Gispert et al., 1997). En el presente estudio, y en el caso del cerdo doméstico
este proviene de una cruza de Landrace x Large White, cruza de acuerdo a la literatura

incrementa la grasa intramuscular.

La literatura también menciona de un efecto de ciertos acidos grasos saturados sobre
el colesterol total, en donde los acidos grasos C12:0 y el C14:0 tienen un efecto sobre
la elevacion del colesterol total (Daley et al., 2010). Esto concuerda con los resultados
del presente estudio, ya que el jabali tanto en la grasa dorsal como en el musculo tuvo
mayor proporcion de estos acidos grasos (laurico y miristico) lo que posiblemente tuvo

efecto sobre el mayor colesterol total en relacién a la obtenida en el cerdo doméstico.

Considerando los resultados obtenidos del presente estudio con respecto al contenido
de colesterol en la grasa dorsal e intramuscular del jabali y cerdo doméstico, cabe
sefalar como ejemplo, que un consumo diario de 200 g de grasa dorsal ya sea
procedente de jabali o de cerdo domeéstico por dia representa una ingestién diaria de
232,2 y 183,4 mg de colesterol respectivamente. Mientras que si el consumo fuera de
200 g de carne de jabali o de cerdo doméstico por dia, esta representaria una ingestion
diaria de 135,34 y 110,16 mg de colesterol, respectivamente. Consumo tal que se
encuentra dentro de la recomendacion maxima de consumo de colesterol que es de 300

mg por dia (Quaresma et al., 2011).



73

2.4.5 Relaciéon entre el comportamiento animal, caracteristicas organolépticas,

tecnologicas y nutricionales del cerdo doméstico y jabali

Las relaciones encontradas con las correlaciones de Pearson fueron positivas vy
negativas, siendo de este modo débiles (0-0,29), moderadas (0,30-0,69) y fuertes (0,70-
1,0). Sdélo se consideraron para el andlisis tanto el colesterol como algunos acidos
grasos mayoritarios de la grasa intramuscular, ya que la literatura sefala que la grasa
dorsal no es recomendable para el consumo por su elevado contenido energético por lo
cual la grasa intramuscular contenida en el musculo es de consumo inevitable. Algunas
correlaciones unicamente se presentaron en un animal (cerdo doméstico o jabali)

probablemente debido al resultado de la baja variacion entre los valores de las variables.

En este estudio en ambos animales los comportamientos de mayor frecuencia fueron
pastoreo y echado, por lo cual por definicién siempre estaran relacionados fuertemente.
En el cerdo doméstico la locomocidn presenté una correlacion positiva (r?=0,76) con el
pastoreo y negativa (r>=-0,89) con echado. En el presente estudio la locomocién tomé
en cuenta las actividades relacionadas como escarbar con pata, hozar, caminar, correr,
jugar y beber agua. Anderson y Kothman (1980) y Metz y Bracke (2005), sefalaron que
la locomociéon en los animales es una caracteristica innata, que en sistemas de
produccién al aire libre permiten el desarrollo de un comportamiento exploratorio
(Edwards, 2005) y la manipulacién del alimento (Stolba y Wood Gush, 1989).

En el cerdo doméstico el enrojecimiento (a*) se correlacion6é negativamente (r?=-0,67)
con la luminosidad. Sabelo (2011) en cerdos observé una correlacion significativa entre
estos dos parametros (r?=-0,33) aunque baja en relacion a la obtenida en nuestro
estudio. Posiblemente esta relacién puede indicar que carnes mas claras seran menos
rojas. La carne de jabali presentd una correlacion negativa (r>=-0,71) entre la
luminosidad (L*) y la locomocion, lo cual podria indicar que carnes menos claras
proceden de animales con mayor actividad. Bee et al. (2004) sefialaron que las carnes
oscuras tienen su origen en animales criados en sistemas de produccion al aire libre.
Asimismo en caballos Franco et al. (2011) reportaron coloraciones oscuras en la carne
de animales con alta actividad. Graziotti et al. (2000) sefalaron que las coloraciones
claras u oscuras del musculo estan relacionadas con el tipo de fibras musculares y estas

a la vez con la actividad fisica. Gondret et al. (2005) indicaron que la carne de animales
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provenientes de sistemas semi-extensivos tiene una alta proporcion de fibras tipo | y lla,
las cuales estan relacionadas con el color oscuro de la carne. En tanto, Boffi (2008)
indica que las fibras glucoliticas son mas evidentes en animales jévenes e inactivos. Es
asi que, Meadus y Maclnnis (2000) sefialan que el potencial glucolitico de la carne de
cerdo esta correlacionada con la luminosidad (r?=0,40) y con el amarillamiento (r>=0,43).
En la carne de jabali ademas se encontré una correlacion negativa (r?=-0,72) entre el
amarillamiento (b*) y la locomocién, lo que sugiere que un carnes menos amarillas se
originan de animales con mayor actividad. También se reporté una correlacién positiva
(r>=0,91) entre el amarillamiento (b*) y la luminosidad (L*). En este sentido, McCann et
al. (2008) y Sabelo (2011) reportaron correlaciones positivas entre la luminosidad y el
amarillamiento en la carne de cerdos, aunque sus valores son inferiores y moderados
(r?= 0,54 y r’=0,47) comparados con los reportados en el presente estudio. Meskinyté-
Kausiliené et al. (2012) reportaron también una correlacion significativa con el
amarillamiento (b*), indicando probablemente que carnes mas claras son mas
amarillentas.

En el jabali, el pH final de la carne se correlaciond positivamente (r>=0,66) con el
enrojecimiento (a*) de la carne. Sin embargo, Maiorano et al. (2013) en cerdos criados
al aire libre encontraron que el pH final se correlacion6 negativamente con el
enrojecimiento (a*) (r>=-0,48). En el caso de los bovinos Weglarz (2010) reporté una
correlacion inversa a la obtenida en el presente estudio. Esta correlacion positiva

probablemente significa que carnes mas rojas tienen un pH final mas alto.

Con respecto a la textura tanto en el jabali como en el cerdo doméstico no se encontrd
ninguna correlacion. En ovejas Watanabe et al. (1996) encontraron una correlacion
positiva entre la textura, evaluada por Warner Bratzler Shear Force, y el pH final de la
carne, mientras que Shin et al. (2008), en el musculo LD de cerdos senalaron

correlaciones con la pérdida por coccion (r?= 0,45) y luminosidad (r?= 0,33).

En el jabali se presenté una correlacion positiva (r>=0,66) entre la pérdida total por
coccion y el enrojecimiento Esta correlacion positiva probablemente significa que carnes
mayormente rojas tienden a perder mas agua por coccion, la cual es medida en términos
de pérdida por evaporacion y pérdida por goteo. Es posible ademas que la correlacion
sefnalada se asocie a lo senalado por Graziotti et al. (2000), quienes asociaron la

jugosidad de la carne con el tipo de fibras musculares que en el jabali y cerdo doméstico
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predominan las de tipo | y IIA si los animales tienen actividad fisica, mismas fibras que

dan la coloracion de la carne.

Kalac (2011) y Morales et al. (2012) han reportado efectos del pastoreo en la reduccion
del colesterol en la carne bovina. En cerdos este efecto ha sido muy poco estudiado,
pero se esperaria que un mayor consumo de pasto podria reducir los niveles de
colesterol. Sin embargo, en el presente estudio la correlacion en el jabali fue positiva
entre el tiempo de pastoreo y el contenido de colesterol de la grasa intramuscular
(r>=0,68), es decir a mas tiempo de pastoreo mayor es el colesterol de la grasa
intramuscular. Es importante aclarar que la variable pastoreo del presente estudio no
esta enfocada como consumo de forraje, sino mas bien como el tiempo que dedican los

animales al cumplimiento de esta actividad.

En el musculo LD de cerdos de raza Mangalitsa y Moravka (Petrovi¢ et al., 2014), al
correlacionar los diferentes acidos grasos con los totales de acidos grasos saturados
encontraron correlaciones negativas entre el acido graso oleico (C18:1) y la sumatoria
de acidos grasos saturados (r> = -0,87) muy similar a la correlacion obtenida entre el
acido graso oleico (C18:1) y acido graso palmitico (C16:0, r? = -0,88) del jabali en el
presente estudio, esta relacion quiere decir, que a mayor contenido de acido graso
oleico menor es el contenido de acido graso palmitico en la carne. En el cerdo doméstico

no se presenté esta correlacion.

En el cerdo doméstico el acido graso linoleico (C18:2 w-6) se relaciond positivamente
(r>=0,56) con el acido graso palmitico (C16:0), lo que probablemente significa que
cuando un acido graso aumenta en su contenido aumenta también el otro acido graso.
También se encontraron correlaciones negativas con los valores cromaticos de
enrojecimiento (r>=-0,70) y amarillamiento (r>=-0,61) de la carne. Montoya (2014) sefiala
que el color de la carne es una de las caracteristicas de calidad que se ve influenciada
por los acidos grasos. Probablemente esta correlacion signifique que, a mayor contenido
de &cido graso linoleico en la carne menor es el valor de enrojecimiento (a*) y
amarillamiento (b*) en la misma. En la carne de jabali este mismo acido graso (C18:2
w-6) presentd una correlacion positiva (r>=0,68) con la pérdida total por coccién. Como
ya se menciond anteriormente la pérdida total por coccion es la sumatoria de las

pérdidas de evaporacion y goteo. Wood et al. (2004) sefialaron que la jugosidad de la
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carne es afectada por los acidos grasos. Asi, el aumento del acido graso linoleico puede
resultar en un aumento de la pérdida total por coccién.

El contenido de acido linolénico (C18:3 w-3) en la grasa intramuscular del jabali aumenta
cuando disminuye el contenido de acido palmitico (r?=-0,89) y cuando aumenta el acido
graso oleico (r?=0,94), mientras que en la grasa intramuscular del cerdo doméstico
ninguna de las correlaciones sefialadas fueron encontradas. Mientras que, la
composiciéon del acido linolénico (C18:3 w-3) en la grasa intramuscular del cerdo
doméstico posiblemente puede relacionarse con el aumento de la textura de la carne

medida con el Warner Bratzler Shear Force, relacién que en el jabali es inexistente.
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2.5 CONCLUSIONES

o El estudio etoldgico del cerdo doméstico y del jabali, revela que a pesar de ser
criados bajo las mismas condiciones ambientales y de produccion, el porcentaje de
tiempo dedicado a actividades como pastorear, escarbar, hozar y caminar fueron

mayores en jabalies, mientras que la inactividad fue superior en el cerdo doméstico.

e En un periodo de 8 horas y con acceso a pradera, los porcentajes de pastoreo,
locomocién y otras actividades fueron altas cuando el grupo de jabalies y el grupo de
cerdos domésticos ingresaron a los potreros correspondientes, disminuyendo
progresivamente en las sucesivas 4 horas, y aumentando levemente hasta el final del

estudio.

e En los aspectos relacionados con la calidad organoléptica, la carne de cerdo
domeéstico posee un color mas blanco, amarillo y menos rojo que la carne proveniente
de jabali la cual presentd una coloracion con un tono mas oscuro. Sin embargo, se pudo

apreciar que la textura medida con el WBSF no difirié entre la carne de ambas animales.

o El estudio sobre el perfil de acidos grasos, revela que la carne procedente de
jabali es rica en el acido graso alfa linolénico en comparacién con la carne de cerdo
doméstico. Mientras en la grasa dorsal del cerdo doméstico el contenido de acidos

grasos saturados es menor lo cual indica tener mejores propiedades saludables.

e Los cerdos alojados bajo el sistema de produccion semi-extensiva con
disponibilidad de pasturas y una dieta de similares caracteristicas que la usada en los
jabalies, confiere de atributos favorables como el menor contenido de colesterol en la

composicién nutricional del musculo, para la salud humana.

o Los datos correspondientes a las correlaciones sugieren que los cambios de
unos rasgos pueden afectar en otros atributos de calidad de la carne. Por lo tanto estas
correlaciones presentan informacion importante que puede ser usada en la realizacion

de futuros estudios dirigidos a la aclaracion de los resultados obtenidos.
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