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Resumen: El aumento de consumo de carne fresca de cerdo en
Argentina ha instalado la inquietud con respecto a la calidad
nutricional y caracteristicas organolépticas de los cortes
comerciales. En este trabajo se determinaron diversos
pardmetros que aseguran la calidad nutricional de la pulpa de
bondiola de cerdos comercializados en La Pampa. Se
analizaron los pardmetros fisicos (pérdidas por descongelado,
pérdidas por coccidn, resistencia la corte y pérdidas por goteo),
andlisis proximal (humedad, extracto etéreo, proteina y ceniza)
y perfil de 4cidos grasos. Las bondiolas analizadas tuvieron un
promedio de 69 + 5,04 % de humedad, 17 + 6,91 % de
extracto etéreo, 7,8 £ 1,14 % de proteina brutay 1,07 + 0,12 %
de cenizas. El promedio de 4cidos grasos saturados fue de 38,1
+ 2,38%. Los 4cidos grasos mono- insaturados representan el
39,8 £ 3,57%. Los 4cidos grasos poliinsaturados representan el
6,59 + 0,97% del perfil de 4cidos grasos. La relacién obtenida
entre 4cidos grasos poliinsaturados: 4cidos grasos saturados fue
de 0,17 + 0,03%. Estos resultados coinciden con las
recomendaciones de Heart
implementar dietas saludables con un contenido de hasta el

American Association de

10% de 4cidos grasos poliinsaturados.

Palabras clave: Acidos Grasos, porcino, carne, caracteristicas
nutricionales.

Abstract: The increase in consumption of fresh pork in
Argentina has raised concerns regarding the nutritional quality
and organoleptic characteristics of commercial breaks. In this
work, the quality parameters of pork neck sold in La Pampa
were determined. Unfrozen losses, cooking losses, drip losses
and resistance to cutting, humidity, crude protein, ethereal
extract, ash and fatty acid profile, were analyzed. The analyzed
pork neck pulp they had an average of 69 + 5.04% humidity,
17 + 6.91% ether extract, 7.8 * 1.14% crude protein and 1.07
+ 0.12% ash. The average saturated fatty acids were 38.1 +
2.38%. Monounsaturated fatty acids represent 39.8 + 3.57%.
Polyunsaturated fatty acids represent 6.59 + 0.97% of the fatty
acid profile. The ratio obtained between polyunsaturated fatty
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acids: saturated fatty acids was 0.17 + 0.03%. These results
coincide with the recommendations of the Heart American
Association to implement healthy diets containing up to 10%
of polyunsaturated fatty acids.

Keywords: fatty acids, pigs, meat, nutritional characteristics.
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Introduccién

El consumo de carne de cerdo representa mas del 33% del consumo mundial de carnes. (Huang et al., 2022).
En Argentina, segun los datos oficiales presentados por boletin oficial porcino del Ministerio de Economia de
Argentina, el consumo de carne de cerdo en el afo 2022 fue de 16,76 kg por habitante por ano con un
incremento de 5,7% con respecto al ano anterior. De este consumo de carne se estima que sélo 2 kg
corresponden al consumo de chacinados. La carne de cerdo es una fuente importante de nutrientes, rico en
proteinas, grasas, aminodcidos, minerales y micronutrientes (Han ez /., 2020; Ouyang, et al., 2022)

La calidad de la carne de cerdo esta influenciada por diversos factores como la raza, genética, alimentacion,
sexo, edad, y también por la ubicacién anatémica del musculo en el animal (Alfaia ez /., 2019; Chen et al.,
2021; Huang ez al., 2022). Cada corte comercial tiene una ubicacién anatdmica que estd relacionada con su
funcién fisioldgica, resultando en propiedades contractiles y metabdlicas especificas del musculo. El lomo y
los musculos de las patas traseras tienen metabolismo glucolitico, mientras que los musculos de las patas
delanteras tienen un metabolismo oxidativo, provocando variantes en el aspecto, color, exudacion, cantidad y
color de grasa, que resulta en diferencias de calidad (Khanal ez 4/, 2019; Lebret y Candek-Potokar, 2022)

El aumento de consumo de carne fresca de cerdo en Argentina ha instalado la inquietud con respecto a la
calidad nutricional y caracteristicas organolépticas de los cortes comerciales. En el presente trabajo se
analizaron pardmetros fisicos y quimicos de la calidad nutricional de la pulpa de bondiola vendida en la
provincia de La Pampa.

Materiales y métodos

Se adquirieron 18 pulpas de bondiolas de cerdo de 5 puntos de ventas exclusivos de carne porcina de la
provincia de La Pampa. Las localidades involucradas fueron Santa Rosa, Trenel, Colonia Barén y Winifreda,
que son abastecidos por los frigorificos - mataderos municipales de la provincia. El corte comercial de
bondiola se obtiene del dorso anterior de la res, limitada cranealmente por el atlas y seccionada entre la 3* y 4
costilla. Los musculos que la forman son: longissimus del cuello, transversos del cuello, trapecio cervical,
romboidales cervicales, serrato cervical, esplenio, complexo, multifido cervical y en el despostado es extraido
mediante un corte perpendicular a la columna a nivel del tercer espacio intercostal, separandolo de las tres
primeras vértebras dorsales y las cinco tltimas vértebras cervicales (Echenique, 2017)

Las muestras se envasaron al vacio con bolsas para vacio tipo Sealed air Cryovac de 50 um y se congelaron a
- 20°C. En las instalaciones del Laboratorio de carnes de INTA EEA “Ing. Agr. Guillermo Covas” (Anguil -
La Pampa), se manipularon para realizar las determinaciones de andlisis fisicos pérdidas por descongelado
(PPD), pérdidas por coccién (PPC), resistencia al corte, pérdidas por goteo (PPG), andlisis proximal,
(humedad, proteina, extracto etéreo y ceniza) y perfil de 4cidos grasos.

Para realizar los andlisis previstos las muestras fueron descongeladas a 4 + 1°C durante 24 horas (Almada ez
al., 2012). Las PPD se obtuvieron por diferencia de pesos entre la muestras congelada y descongelada. Para
obtener PPC las muestras se pesaron previas a la coccidn en grill eléctrico hasta alcanzar la temperatura final
de coccién (714 0,5°C). La temperatura fue medida con termocupla. La muestra se volvi a pesar luego de
secarla ligeramente con papel. Los resultados se expresaron como diferencia entre el peso crudo y cocido
(caliente) en relacidn con el peso crudo y se exponen como porcentaje. La resistencia al corte se determind
retirando de la muestra cocida 5 cilindros de 1 cm. de 4rea, tomandolo en forma perpendicular a la direcciéon
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de las fibras del musculo. Se utilizé la cizalla Warner- Bratzler con una velocidad de ensayo de 50 a 100mm/
min respectivamente. Para realizar las PPG se fraccioné la muestra en dos porciones. Se identificé y pesé cada
porcion. Luego se colgaron en bolsas en cimara de frio a 4 £ 0,5 °C durante 96 h. Los resultados se
expresaron como diferencia entre el peso inicial y final con relacién al peso de inicio y se exponen como
porcentaje. El resultado que se expresa es a las 72 h, tiempo promedio que el corte de carne esta en la géndola
de un supermercado o carnicerfa. (Almada ez. a/; 2009).

Para realizar el anilisis proximal las muestras se molieron utilizando una procesadora de carne. Una
alicuota, se utilizé para la determinacién de humedad obtenida por diferencia de peso después de 24 horas en
una estufa a 100°C el resto fue liofilizado en el liofilizador Labconco (EE. UU., Kansas). Los contenidos de
humedad, proteina, ceniza y extracto etéreo se determinaron acorde a los métodos descriptos por la AOAC
(2000). Los valores de proteina bruta (PB) se determinaron por el método Kjeldahl (contenido de nitrégeno
por el factor 6,25). El contenido de ceniza se obtuvo mediante incineracién en una mufla durante 8 h a
600°C. Los lipidos totales se extrajeron con hexano en ebullicién en un equipo Tecator con el método de
Soxhlet (AOAC, 2005). Todos los resultados se expresaron en porcentajes.

Sobre la alicuota de las muestras liofilizadas se realizé la transmetalacién de los lipidos segun el método de
Park y Goins (1994), para determinar el perfil de dcidos grasos de las bondiolas. Los 4cidos grasos metilados
se analizaron en un cromatdgrafo gaseoso Perkin Elmer Clarus 600, equipado con un detector de ionizacién a
llama (FID). La separacién de las muestras se realizé con una columna Agilent Technologies CP-Sil88 (100m
x 0,25 mm id) y nitrégeno como gas portador. La temperatura inicial del horno fue 150°C/min, luego se
programaron 3 rampas de temperatura. La rampa 1 increment6 de 2°C/min hasta 174°C durante 0 min; la
rampa 2: incremento 0,2°C/min hasta 178°C por 0 min y la rampa 3: incrementé 2°C/min hasta 255°C
durante 7,5 min acorde con Duckett ez al., (2009). Las muestras se corrieron por duplicado, con una relacién
de Split 10:1 para los isémeros CLA y 4cidos grasos de cadena larga omega 3. Los 4cidos grasos individuales se
identificaron por comparacién de los tiempos de retencion de estdndares Supelco mix 37 (47885-U Supelco-
Adrich) y se cuantificaron con un estdndar interno (acid metiltricosanic, C23:0) dentro de cada muestra
durante la metilacién. Los 4cidos grasos individuales se agruparon en 4cidos grasos saturados (AGS)
[miristico (C14:0) + palmitico (C16:0) + estedrico (C18:0)]; 4cidos grasos monoinsaturados (AGMPI)
[palmitoleico (C16:1) + oleico (C18:1 cis 9) + C18.1 cis 11]; 4cidos grasos polinsaturados (AGPI) n-3
(linolénico (C18:3) + EPA (C20:5) + DPA (C22:5) + DHA (C22:6)]; AGPI n-6 [a-linolénico (C18:2) +
araquidénico (C20:4)] y AGPI [AGPI n-3 + AGPI n-6]. Los resultados se expresaron como porcentaje en
peso total de dcidos grasos y se determinaron las relaciones AGPI: AGS y n-6: n-3.

Para el anilisis estadistico se utilizé el programa Microsoft Office Excel 2007 calculando las estadisticas
descriptivas para todas las mediciones efectuadas y los coeficientes de correlacién (Pearson) entre ellas, con su
significancia (Fisher). Se evalud con un nivel de confianza del 95%.

Resultados y discusion

En la tabla I se encuentran expresados los datos obtenidos del andlisis fisico (PPD, PPC, PPG vy resistencia al
corte) y del andlisis proximal (humedad, proteina, extracto etéreo y ceniza) de las muestras de bondiolas
analizadas.

En promedio las muestras de bondiolas tuvieron el 24,1% PPC + 4,5, este resultado fue similar al
reportado por Carrillo, (2015) y Castro-Rios y Narviez-Solarte (2013) quienes realizaron perdidas por
coccidn en la carne de cerdo y obtuvieron 18,03% de pérdidas al cocinar la carne dentro de una bolsa de
polictileno a bafno maria de agua a 95°C, hasta alcanzar 75°C de temperatura interna de la carne; mientras
que, cocindndola en un grill eléctrico como en el presente trabajo, las PPC que obtuvieron fue de 22,14%.
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En promedio las muestras de bondiolas tuvieron 1,98% de PPG a las 72h, resultados similares se
obtuvicron en un estudio en el que evaluaron la especie animal (pollo, bovino, cerdo, avestruz) y el tiempo de
almacenamiento (24, 42, 72 h) y obtuvieron un promedio de 2,4% de PPG en la carne de cerdo a las 72 h.
Morén-Fuenmayor y Garcfa (2004). Similar a lo que reporto Ocampo ez 4l., (2009), el 2,8% a las 72 h,
aunque en este trabajo se evaluaron los musculos triceps y biceps femoralisy longisimmaus dorsi.

En cuanto al andlisis proximal, las bondiolas analizadas tienen un promedio de 69 + 5,04% de humedad,
17 £+ 6,91% de extracto etéreo, 7,8 + 1,14% de proteina bruta y 1,07 + 0,12% de cenizas, similares a los
valores reportados por Capra et al., (2017), en el cual evaluaron 5 cortes comerciales diferentes de cerdo,
entre ellos la bondiola, que fueron recolectados en ocho empresas de cadenas carnicas porcinas. Los
resultados que obtuvieron fueron: humedad 69%, proteinas 17%, extracto etéreo 12% y ceniza el 0,98%. El
estudio realizado por Gaona e al., (2023) presenta diferencias en los resultados encontrados en extracto
etéreo 1,50 a 2,65%, que puede deberse a que se utilizaron dietas con aditivos de ractopamina, pero los rangos
de humedad (63,76 a 78,60%) y ceniza (1,1 a 1,4%), coinciden con el presente estudio, con el de
Cajamarquino, (2017) y con Maner ez al., (1986).

El contenido de acidos grasos individuales y su proporcién en grupos se utilizan para evaluar la calidad
nutricional y salubridad del perfil lipidico de los alimentos (Minelli ez 4/., 2023). En la tabla 2 se muestran los
resultados obtenidos del perfil de 4cidos grasos de la pulpa de bondiola. El promedio de AGS fue de 38,1 +
2,38%, siendo los acidos grasos en mayor proporcién fueron el C16:0 (23,2 + 1,22%) y el C18:0 (13,2 +
1,41%). Los AGMI representan el 39,8 + 3,57%, siendo el C18:1 cis 9 (37,5 + 3,26%) en mayor proporcion.
Estos resultados estdn en concordancia con estudios realizados por Li e# al., (2020), en el que realizaron la
comparacion de perfil de acidos grasos entre los musculos del cuello de diferentes especies animales. Los
AGPI representan el 6,59 + 0,97% del perfil de dcidos grasos en concordancia a la recomendacién de la Heart
American Association de consumir dietas que incrementen la relacién de grasas insaturadas sobre las
saturadas, acompanadas de un consumo de hasta el 10% de AGPI (Averette Gatlin ez 4/., 2002).

Las proporciones de AGI: AGS y de AGPI: AGS se utilizan para valorar la salubridad de las grasas
destinadas a consumo humano. Se recomienda una ingesta de AGPI: AGS superior a 0,45 para regular el
colesterol sérico y prevenir enfermedades coronarias (Kang ez 4/.,2005; Woloszyn et al., 2020). Las bondiolas
estudiadas tuvieron una relacién inferior a la recomendada (0,17 + 0,03%). Asi mismo, se obtuvo el 6,11 +
0,95% de AGPI n-3, valores superiores a los que se reportan en cortes comerciales mas magros que la
bondiola, como por ejemplo el carré (4,2% EE) en el cual el contenido de AGPI n-3 es de 1,1- 1,3% datos
reportados en el estudio de Capra ez /., (2013) y Murcia ez al., (2020).

Por otro lado, la relacién AGPI n-6: AGPI n-3 encontrada fue de 2,64 + 0,60, valor que oscila entre el
rango 1,1 y 4,1 recomendado por Simopoulos, (2002) quien asegura que la baja relacién es beneficiosa para la
salud de los seres humanos.

Tabla 1
Datos obtenidos del anélisis proximal y andlisis fisico de la pulpa de bondiola
Tabla 1: Datos obtenidos del analisis proximal y analisis fisico de la pulpa de bondiola

Media Desvio estandar Minimo  Miéximo

Analisis Fisicos

PPD, % 1,71 1,2 0 4
PPC, % 24,1 4,5 12,7 30,5
PPG, %72 h 1,98 1,96 0,14 5,78

Resistencia la corte 1,88 0,4 1,33 2,85
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Andilisis Proximal

Humedad, % 69,1 5,04 57,5 77,3
Extracto etéreo, % 17,0 6,91 9,7 34,9
Proteina Bruta, % 7,82 1,14 5,56 9,92

Ceniza, % 1,07 0,12 0,8 1,25

PPD: Pérdidas por descongelado, PPC: pérdidas por coccion, PPG: pérdidas por goteo

Tabla2
Perfil de acidos grasos de la pulpa de bondiola de cerdo
Tabla 2: Perfil de 4cidos grasos de la pulpa de bondiola de cerdo

Media  Desvio estindar Minimo  Maiximo

AGS % 38,1 2,38 35,0 43,0
AGMI % 39,8 3,57 33,2 44,6
AGPI % 6,59 0,97 5,10 8,83

AGI: AGS % 1,22 0,09 0,97 1,37
AGPI: AGS 0,17 0,03 0,13 0,25
AGPIn-3% 6,11 0,95 4,79 8,38
AGPIn-6 % 16,1 453 7,76 24,4

n6: n3 2,64 0,60 1,06 3,83
C14:0 % 1,19 0,15 0,68 1,35
C16:0 % 23,2 1,22 21,6 25,8
C16:1 % 1,98 0,32 1,49 2,42
C18:0 % 13,2 1,41 11,6 16,5

Cl18:1cis9% 37,5 3,26 31,2 41,9
C18:2n-6 % 15,6 4,48 7,30 24,0
C18:3n-3% 1,32 0,69 0,70 2,89

C20:4 % 0,48 0,10 0,25 0,63
C20:5 % 4,68 1,52 4,00 5,74
C22:5 % 0,02 0,01 0,00 0,04
C22:6 % 0,10 0,03 0,04 0,15

AGI: Acidos grasos insaturados, AGS: Acidos grasos saturados
AGPL: Acidos grasos poliinsaturados
AGMLI: Acidos grasos monoinsaturados

Conclusién

En base a los datos obtenidos, se concluye que la bondiola de cerdos es un corte porcino con niveles de AGPI:
AGS inferiores a los recomendados para evitar enfermedades coronarias, aunque se destaca que la relacién né:
n3 obtenida se encuentra dentro de un rango beneficioso para la salud humana. Resulta interesante continuar
con la caracterizacién de la calidad de la carne de los cortes de cerdos y atender a las demandas y preferencias
de los consumidores desde el sistema productivo, alimentacién y sanidad de los cerdos en las granjas.
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