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Resumen.- La ganaderia intensiva ha revolucionado la produccion y consumo de carne, consolidandose como una
fuente esencial de grasas y proteinas. Este trabajo recopila datos sobre las técnicas de coccién, su influencia en las
propiedades nutricionales de la carne porcina y los factores que inciden en su calidad. Los métodos de coccion de la
carne de cerdo resultan en pérdidas considerables de materia, las cuales varian dependiendo del proceso y el musculo
utilizado. También pueden provocar la desnaturalizacion de proteinas y afectar sus propiedades fisicas, incluyendo la
distribucion del agua, textura y color. Estos métodos de coccion afectan las propiedades sensoriales y la composicion
nutricional, incluso las reacciones quimicas, como la de Maillard, encargada de generar sabores y aromas distintivos.
La intensidad de esta reaccion aumenta en la medida que el tiempo y la temperatura se incrementan. Las variaciones
en las propiedades nutricionales destacan la necesidad de elegir la técnica adecuada para cocinar la carne porcina,
ademas de considerar el sabor y textura. Los métodos de coccion desempefian un papel crucial en la variacion de la
calidad nutricional de la carne de cerdo.
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COOKING TECHNIQUES AND FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF PORK

Abstract.- Intensive livestock farming has revolutionized meat production and consumption, establishing itself as an
essential source of fats and proteins. This work compiles data on cooking techniques, their influence on the nutritional
properties of pork, and the factors that impact its quality. Cooking methods for pork result in considerable losses of
matter, which vary depending on the process and the muscle used. They can also lead to protein denaturation and affect
its physical properties, including water distribution, texture, and color. These cooking methods affect sensory
properties and nutritional composition, including chemical reactions such as the Maillard reaction, responsible for
generating distinctive flavors and aromas. The intensity of this reaction increases as time and temperature increase.
Variations in nutritional properties highlight the need to choose the appropriate technique for cooking pork, in addition
to considering flavor and texture. Cooking methods play a crucial role in varying the nutritional quality of pork.

Keywords: Meat, pork, cooking, proteins, fats.

Introduccion

La cria intensiva de animales ha cambiado la perspectiva y enfoque sobre la produccién y consumo de carne, debido a
la cria de una gran variedad de especies, destinadas para el consumo humano (Broad, 2020) y la urbanizacion; se
estima que en los proximos diez afios habra un incremento en el consumo de carne (OECD/FAQ, 2021).

La carne es una fuente significativa de grasas, proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales, destacados
como la vitamina A, complejo B, zinc, selenio, hierro, fosforo y cobre, todos fundamentales para mantener una dieta
equilibrada y nutritiva (Smith et al., 2022). La calidad de la carne de cerdo estd determinada por factores como el
bienestar, manejo de los animales y la composicion genética (Auqui et al., 2019; Martins et al., 2020; Vecerek et al.,
2020). La coccion de la carne desencadena una serie de reacciones quimicas, siendo la reaccion de Maillard una de las
mas relevantes. Esta reaccion, influenciada por factores como tiempo y temperatura, resulta en la formacion de
compuestos volatiles que confieren a la carne su caracteristico sabor y aroma. Ademas, la coccidn a altas temperaturas
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puede provocar una mayor oxidacién de los lipidos en la carne, lo que puede influir en la calidad y sabor final del
producto (Wang et al., 2023; Cheng et al., 2023).

La coccion de la carne implica una pérdida considerable de materia; estos rendimientos varian segln el corte y proceso
efectuado (Gerber et al., 2009). La aplicacion de diversos métodos de coccion puede resultar en la desnaturalizacion
de proteinas, lo que altera la estructura de la carne y tiene un impacto en sus propiedades fisicas, incluyendo la
distribucion del agua, la textura y el color (Song et al., 2021). Por ejemplo, en el asado, a temperaturas mas elevadas,
la carne pierde humedad y concentra una mayor cantidad de grasas extraibles (Gaffield et al., 2020). Mientras que al
freir lonchas de cerdo, la composicion de la carne, ya sea magra o grasa, afecta la migracion del agua durante la
coccidn, lo que tiene implicaciones importantes para la textura y jugosidad del producto final (Wang et al., 2021).
Asimismo, en la coccidn al vacio existen diferencias notables en humedad, contenido graso y proteinas entre la carne
cruda y cocida (Rezler et al., 2023). Ahora bien, Afé et al. (2021) indican que los compuestos quimicos presentes en
el humo, como fenoles y aldehidos, no solo influyen en el sabor y aroma, sino que también pueden extender la vida
atil del producto al inhibir el crecimiento de bacterias, aunque esto implica cambios en las propiedades nutricionales.

La presente investigacion documental describe algunos de los métodos de coccidn de la carne de cerdo, los factores
que afectan la composicidn nutricional antes y después de la coccién y la influencia de la reaccién de Maillard en estos
métodos. Dada la importancia de la carne de cerdo como fuente principal de alimentacion es conveniente comprender
aquellos cambios en sus propiedades para generar la menor pérdida posible en su contenido nutricional.

Materiales y métodos

Este articulo se enfoco principalmente en la revision de articulos cientificos recientes listados en el Journal Citation
Reports. En la fase inicial, se llevé a cabo una blsqueda selectiva de estudios publicados en los Gltimos cinco afios que
abordaran especificamente aspectos relevantes sobre la carne de cerdo. Se enfatiz en la comprensién del impacto de
diversas técnicas de coccion, la composicion nutricional de la carne, asi como la reaccién de Maillard y los factores
determinantes durante el proceso de coccién. Posteriormente, se analizé cada articulo, centrandose particularmente en
las secciones de resultados y discusion, para identificar las contribuciones y hallazgos més relevantes en el tema. La
estructura del articulo se disefio con el objetivo de presentar la informacion de manera l6gica y comprensible al lector.
Las citas se hicieron siguiendo la séptima edicion de la norma APA.

Resultados y discusion

Carne

En las Gltimas décadas se ha producido un cambio notable en la percepcion y en las practicas sociales relacionadas con
la produccion y consumo de carne, principalmente debido al surgimiento de la ganaderia intensiva, un término que
hace referencia a la produccion masiva de animales de granja (Broad, 2020). Segun la OECD/FAQ (2021) el consumo
de carne esta influenciado por una serie de factores como el crecimiento demogréafico y la urbanizacion, incluso los
ingresos, precios, consideraciones éticas y de salud. Asimismo, se advierte que el crecimiento demografico se rige
como el principal motor del aumento en el consumo, y se proyecta un incremento del 11% a nivel mundial, que
contribuird a un aumento del 14% en el consumo total de carne para el afio 2030. De igual modo, la produccion de
carne, se espera que para 2030 llegue a casi 44 millones de toneladas adicionales, alcanzando un total de 373 millones
de toneladas. En la Figura 1 se muestra el mercado mundial de la carne de cerdo, el cual estd dominado por China, la
Unién Europea y Estados Unidos.

La carne engloba los musculos esqueléticos y tejidos afines de una amplia gama de especies animales, incluyendo
mamiferos, aves, reptiles, anfibios y criaturas acuaticas, que generalmente se crian para el consumo humano (Broad,
2020). La carne es una fuente esencial de grasas, representando el 29% del consumo global, y de proteinas, aportando
el 21% a nivel mundial; también contribuye del 16% al 32% de la disponibilidad global de aminoacidos esenciales. La
carne contribuye principalmente en vitamina A y varias del complejo B, asi como en minerales como zinc, selenio,
hierro, fésforo y cobre, que son esenciales para una dieta equilibrada y nutritiva (Smith et al., 2022). Por su parte Ma
et al. (2019b) sefialan que el procesamiento de la carne de cerdo modifica el aspecto fisico y conlleva una oxidacion
natural de la carne, lo que provoca un oscurecimiento en su apariencia; incluso, observaron una variacion significativa
en el contenido de proteinas, dependiendo del tipo y tiempo del procesamiento.
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Figura 1. Principales mercados de la carne de cerdo a nivel mundial.
50%

Nota. Elaboracidn propia a partir de Govoni et al. (2022).

Sin embargo, la preservacion de nutrientes en la carne de cerdo es influenciada por el agua retenida en ella, asi como
en su calidad y formacion de tejido muscular; incluso, la resistencia al corte refleja la terneza de la carne. Duan et al.
(2023) advierten que la cantidad de grasa, proteinas, colesterol y acidos grasos, presentes en la carne de cerdo,
proporcionan informacion sobre sus propiedades nutricionales. En la Figura 2, de acuerdo a los consumidores, se puede
observar una carde de cerdo de calidad, ya que, a menudo, suelen asociar al momento de elegir la carne a comprar, el
tono, textura y marmoleo visual sobresaliente con carne mas tierna, jugosa y sabrosa; no obstante, el marmoleo visual
en la carne de cerdo no influye tanto en su calidad (Duan et al., 2023; Gaffield et al., 2020). Si bien estos factores
afectan la calidad de la carne, el mas crucial de acuerdo a Gaffield et al. (2020) es la temperatura de coccién.

Figura 2. Carne de cerdo de calidad segln los consumidores.

Nota. Elaboracién propia a partir de Gaffield et al. (2020).

Técnicas de coccion

Los rendimientos de coccion varian segun el masculo y el proceso empleado, y conllevan a una pérdida sistematica y
significativa de materia. La coccidn también induce cambios estructurales que afectan la capacidad de retencion de
agua, provocando una variacion considerable en el contenido de grasa en comparacién con los cortes crudos. En cuanto
a los minerales, se presenta una disminucion en calcio, sodio, potasio, magnesio y fésforo, cuando se prepara usando
agua en forma de vapor. Es importante destacar que al cocinar carne con utensilios de acero inoxidable se observa un
aumento en el contenido de hierro. En general, las condiciones de coccion juegan un papel crucial en las pérdidas de
vitaminas en la carne, especialmente para las vitaminas solubles en grasa (Gerber et al., 2009). Las diferentes técnicas
de coccion, temperaturas internas y el tipo de masculo tienen un impacto significativo en la pérdida de agua, la ternura
y otros atributos de la carne de cerdo (Cauble et al., 2021). Incluso puede provocar la desnaturalizacion de proteinas,
lo que resulta en alteraciones en la estructura de la carne y repercute en sus caracteristicas fisicas, como la distribucién
del agua, la textura y el color (Song et al., 2021). Dolezalova et al. (2023) afiaden que la transferencia de calor y la
duracién (tiempo) son importantes en el proceso de coccidn debido a que evita la aparicion de bacterias y hongos.
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Asado

Gaffield et al. (2020) reportaron que los asados de cerdo cocinados a 82 °C tenian 1.4 % mas de grasas extraibles en
comparacion a los cocinados a 65 °C. En cuanto a la temperatura del asado se observé que cuando aumentaba la
temperatura, lo hacian de igual forma las grasas extraibles, mientras que la humedad descendia (Figura 3). Durante la
coccion por el método asado de chuletas de cerdo se perdié humedad, lo que hace que los lipidos extraibles se
concentren (Gaffield et al., 2020). Por su parte, Gerber et al. (2009) encontraron que los jugos de coccion producidos
durante el calentamiento, estan compuestos de agua que contienen proteinas miofibrilares o sarcoplasmicas, colageno,
lipidos, sal, polifosfatos y componentes aromaticos. Estas pérdidas aumentan con la temperatura y el tiempo de
coccidn, lo que da una explicaciéon de manera general de cdmo se relacionan los rendimientos con el proceso de
coccidn. De igual forma, se observé que los indices de rendimiento variaron dependiendo del tipo de mdsculo, por
ejemplo, el filete de cuello registré la mayor disminucion de peso durante el proceso de coccidn.

Figura 3. Comparacién de humedad y grasas extraibles de la chuleta asada a dos temperaturas.

100%

66% 62%
80%
60%
0% 6.30% 7.70%
20%
0%
65°C 82°C

Humedad Grasas extraibles
Nota. Elaboracién propia a partir de Gaffield et al. (2020).

Neill et al. (2022) compararon 6 muestras de lomo de cerdo de 2 cm de grosor, las cuales se cocieron por el método de
asado a 180°C por 15 minutos aproximadamente sin la adicién de condimentos; en este trabajo no se observo
diferencias significativas en la concentracién de vitaminas D en comparacion con la carne cruda. En la tabla 1 se
muestra dos tipos de corte en la cual el proceso de coccién y el equipo fue el mismo, pero el rendimiento fue diferente.
El filete del cuello tuvo un menor rendimiento comparado con la panceta de cerdo.

Tabla 1. Comparacion de rendimientos de coccidn en dos cortes de carne de cerdo.

Tipo de corte Proceso de coccion  Equipo  Rendimiento (%)
Filete de cuello  Asadoa 72 °C Parrilla  67.6 +1.88
Panceta Asadoa 72 °C Parrilla  75.1 +2.92

Nota: Adaptado de Gerber et al. (2009).

Freir (aire y salteado)

Estudios realizados por Wang et al. (2021) en lonchas de cerdo salteadas advierten que la carne magra es rica en
proteinas y de tejido muscular denso, mientras que la carne pura de grasa tiene una estructura méas suelta y contiene
mayor cantidad de grasa. Incluso, la carne magra sin mezclar mostr6 mayor contenido de agua (74.88%), en contraste
con la carne pura de grasa que present6 el contenido de agua més bajo (6.73%). Asimismo, las muestras compuestas
de carne magra y grasa en una proporcion de 3:1y 1:1 experimentaron una marcada reduccion en su contenido de agua
a 0.77% y 0.55% respectivamente, después de 30 minutos de coccion. Paralelamente, el contenido de grasa en carne
magra pura aumento progresivamente con la extension del tiempo de coccién mientras que, en la carne grasa se observé
una reduccion inicial del contenido de grasa en los primeros 30 minutos del 64%, seguida de un aumento de 70% en
60 minutos. Las proporciones de carne magra y grasa tuvieron un porcentaje similar. Los cambios en el contenido de
agua, grasa, composicion y estructura influyen en la migracion del agua durante la coccion (Tabla 2).

Bejerholm y Aaslyng (2004) examinaron el efecto de freir carne de cerdo en forma de hamburguesas y filetes en una
sartén. La reaccion de Maillard en la superficie de la carne contribuye al caracteristico sabor y aroma de carne asada.
Sin embargo, en el caso de las hamburguesas, se observd una alteracion en la textura debido a la descomposicion de
las estructuras musculares causada por el proceso de molienda. Asimismo, el estudio realizado por Neill et al. (2022)
en la que se manej6 lomo de cerdo por el método de freir en una cacerola con 5 g de aceite vegetal a temperatura media
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por 10 minutos aproximadamente, no se observaron diferencias significativas en la concentracién de vitaminas D en
comparacion con la carne cruda, segln las seis muestras analizadas de lomo de cerdo. Sin embargo, Cheng et al. (2023)
observaron diferencias significativas en el grado de oxidacion entre los distintos métodos de coccion, en la que las
muestras sometidas a fritura al aire mostraron niveles de oxidacién considerablemente altos en la carne de cerdo
tibetana, debido a que se utiliza aire caliente, favoreciendo la interaccion entre el oxigeno y los componentes de la
carne y, a su vez, promoviendo la oxidacion de los lipidos.

Tabla 2. Comparacién de migracion de agua en dos tipos de muestras de carne de cerdo durante la coccion.

Tipo de Composicién Estructura  Migracién Contenido
muestra de agua de agua
Carne Magra Altaen Compacta  Menor 74.88%
proteinas y migracion
tejido muscular
Carne Grasa Altaengrasay  Suelta Mayor 6.73%
citoplasma migracion
graso

Nota: Elaboracion propia a partir de Wang et al. (2021).

Asi, el método de coccidn parece generar una menor pérdida de humedad en comparacion con otros métodos. Esta
caracteristica podria tener implicaciones nutricionales significativas, ya que un tiempo de coccién mas breve podria
resultar en la retencion de un mayor contenido de nutrientes en el producto final (Bejerholm y Aaslyng, 2004).

Ahumado

Existen dos tipos de procesos de ahumado: el frio, donde la temperatura del producto no excede los 30°C, y el caliente,
que implica la coccion del alimento. El ahumado es un método de conservacion de alimentos que se emplea para
prolongar su durabilidad al reducir la humedad y la presencia de microorganismos, y es utilizado para realzar las
caracteristicas sensoriales, como sabor, aroma y aspecto en alimentos. Durante este proceso generado por la quema
parcial de madera, los productos se exponen aproximadamente 380 compuestos, algunos de estos, como los fenoles,
carbonilos, derivados furanicos, acidos organicos y sus ésteres, influyen en la calidad sensorial y pueden incluso
prolongar la vida Gtil del producto al inhibir el crecimiento de bacterias que lo deterioran (Afé et al., 2021).

Un estudio llevado a cabo por Migdal et al. (2020) revel6 notables variaciones en la compaosicion nutricional de los
solomillos ahumados tradicionales, dependiendo de la raza de cerdo. Especificamente, se identificaron diferencias en
los niveles de proteinas y grasas entre las muestras procedentes de las razas Pulawska, Zlotnicka Blanca y Zlotnicka
Manchada. Los solomillos de cerdos Pulawska presentaron una menor proporcion de grasa en comparacion con los
obtenidos de cerdos de las razas Zlotnicka Blanca y Manchada. Esto indica el impacto que la raza de cerdo tiene en la
composicion de nutrientes de la carne, un aspecto crucial en la percepcion de calidad por parte de los consumidores.

Horneado

La evaluacion de la calidad sensorial de la carne se ve influenciada por la temperatura interna durante la coccion y la
técnica utilizada. Se compar6 la coccién en horno con la fritura en sartén, se observo que la primera da lugar a un color
mas oscuro mientras que las caracteristicas de textura y jugosidad varian significativamente entre las muestras cocidas
a diferentes temperaturas como 65, 75y 80 °C entre los misculos lomo dorsal y biceps femoral. La textura aumenta
en el biceps femoral al elevar la temperatura de 75 a 80 °C, mientras que en el lomo dorsal disminuye. Esta disparidad
puede atribuirse a las divergencias en el contenido y solubilidad del tejido conectivo entre los dos musculos, lo que
influye en la textura a distintas temperaturas. Las variaciones mas significativas se aprecian en la textura y jugosidad
a 75 °C (Bejerholm y Aaslyng, 2004).

Bejerholm y Aaslyng (2004) indicaron que la coccion de la carne de cerdo en horno a 90°C resulté con menor pérdida
de humedad en comparacion con la coccion a 140°C en el horno, lo que condujo a una mayor pérdida de coccion. Este
ultimo método puede generar una coloracion intensa y una textura menos suave y jugosa. Ademas, la coccidn a altas
temperaturas implica una mayor pérdida de nutrientes debido al intenso calor. De acuerdo a Ivi¢ et al. (2019) al evaluar
sustancias reactivas al acido tiobarbitirico (TBARS), se observé un incremento en la oxidacién lipidica. Inclusive la
exposicion a una temperatura de 163°C, resulto en niveles significativamente superiores en las chuletas de cerdo lo
que sugiere que el horneado a temperaturas elevadas podria potenciar la oxidacion lipidica.
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Hervido

El método de hervido se basa en el uso de agua como medio de calentamiento. La presencia de agua facilita la reaccién
entre los aminoacidos y los productos de oxidacion de lipidos en la carne de cerdo, lo que contribuye al elevado nivel
de oxidacion de las proteinas (Cheng et al., 2023). Un estudio realizado por Kim et al (2018), en el lomo de cerdo,
indica que es importante mantener una temperatura final interna de 75°C, debido a que juega un papel significativo en
la pérdida de agua.

Durante el proceso de coccion de la carne de cerdo mediante el método de hervido se observé una disminucion en los
niveles de proteinas sarcoplasmaticas y miofibrilares en la que la segunda fue superior en cuanto a pérdidas de proteinas
comparado con la primera. La tasa de reduccién en los contenidos de proteinas sarcoplasmaticas se ralentiz6 después
de aproximadamente 9 minutos de coccidn, mientras que en el caso de las proteinas miofibrilares, se ralentizé después
de aproximadamente 20 minutos de coccién (Ma et al., 2019a). Asimismo, el método de hervido resulté en una menor
emision de particulas en comparacion con los procedimientos de asar y freir, dado a que evita que la grasa se libere
durante la coccién y se disperse en el aire, aunque este método puede adn producir particulas, su impacto en la calidad
del aire interior parece ser menor que el de otras técnicas de coccion (Won et al., 2020).

Coccion al vacio

Rezler et al. (2023) identificaron diferencias en los niveles de humedad, contenido graso, materia seca sin grasa y
proteinas entre la carne cocinada, asi como la carne en su estado crudo. Inicialmente, se evidencid que la carne sin
procesar exhibia el mas alto porcentaje de humedad, lo que marcaba una distincién notable en comparacién con las
muestras tratadas mediante ambos métodos de coccidn. Asimismo, indican que durante el proceso de coccién al vacio
se observaron cambios significativos en la composicion esencial de las muestras de carne de cerdo. Se observo una
reduccion del contenido de agua en las muestras cocidas al vacio en diferentes intervalos de tiempo, variando entre el
23.19%y el 26.72%. A medida que el tiempo de coccién aumenta, se evidencié un aumento leve en la pérdida de agua.
En cuanto a vitaminas D, Neill et al. (2022) no encontraron diferencias significativas en la concentracion en contraste
con la carne cruda, segln las seis muestras analizadas en la que se manej6 lomo de cerdo por el método al vacio a 60°C
por aproximadamente 1 hora. Las muestras de carne sometidas a coccion al vacio tuvieron un aumento tanto de
temperatura como del tiempo de coccién (Hwang et al., 2019; Kurp et al., 2022).

La variacion en el contenido proteico de la carne se debe a la pérdida de humedad durante el proceso de coccion al
vacio. Este fendmeno se origina por la mayor expulsion de agua y otros componentes presentes en la carne, como
proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas, colageno, lipidos, vitaminas, minerales y compuestos que contribuyen al
sabor (Rezler et al., 2023). Estos resultados coinciden con Gerber et al. (2009) y (Aaslyng et al., 2003) que indican que
la temperatura tiene impacto en la capacidad de la carne para retener agua y, por lo tanto, proteinas.

Coccién a vapor

Cocinar la carne en una olla obtuvo resultados semejantes en términos de pérdida de humedad en contraste con hornear
a temperaturas altas. Aunque ofrece una textura y jugosidad superiores en comparacion con la fritura en sartén, no
alcanza la misma eficacia que cocinar a baja temperatura. Respecto a la nutricién, cocinar en una olla podria preservar
los nutrientes al realizarse en un entorno sellado y en presencia de liquidos (Bejerholm y Aaslyng, 2004). Durante el
proceso de coccion, la principal pérdida de agua ocurre debido a la liberacion de liquidos provocada por la alteracion
de las proteinas. Esta transformacién conlleva una reduccion en la capacidad de solubilidad de las proteinas
musculares, ya que forman conglomerados insolubles que no pueden ser recuperados. Cuando las proteinas se
desnaturalizan de manera significativa, pierden su habilidad para retener agua, lo que resulta en una disminucion de la
humedad. Esta desnaturalizacion térmica desencadena modificaciones en la estructura y en el estado del agua en la
carne (Song et al., 2021). Por otro lado, al evaluar diferentes tiempos y temperaturas durante la coccion de lomo de
cerdo, se obtuvo que la textura y dureza aumento conforme la temperatura se incrementaba (Ruirui et al., 2019).

Los experimentos de Song et al. (2021) sobre coccidn de chuletas de cerdo al vapor indican que se perdié una parte
considerable de humedad originada en los jugos expulsados por la desnaturalizacion de las proteinas. Los cambios en
la solubilidad de las proteinas del musculo indican un incremento en la desnaturalizacion de estas, dado que su
solubilidad disminuye a causa de la formacion de agregados proteicos que no pueden ser disueltos. Por lo que al afectar
la desnaturalizacién también se repercute en la retencién de agua y, en consecuencia, en mayor pérdida de humedad.
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Microondas

Lian et al. (2023) evaluaron el efecto del tiempo de exposicion a microondas en la composicion y calidad de los
productos de cerdo, observando que la grasa constituye alrededor del 80% del peso total del producto. El volumen de
las muestras tratadas con microondas disminuy6 y su color cambié, pasando de blanco a marrén oscuro. Se evidencio
una mejora en la pérdida de grasa y la temperatura central al aumentar el tiempo de exposicién a microondas.
Asimismo, observaron un incremento en la oxidacién de lipidos a medida que aumentaba el tiempo de exposicion a
microondas lo que indica que el tratamiento tuvo un impacto en el proceso de oxidacién de los lipidos en los productos
carnicos. En el analisis del perfil de acidos grasos, se detectaron cambios significativos con el tratamiento de
microondas. Los &cidos grasos saturados experimentaron un aumento, mientras que los monoinsaturados y
poliinsaturados mostraron una disminucién, posiblemente debido a la descomposicion térmica de los compuestos de
sabor volatiles producidos por los &cidos grasos poliinsaturados.

Wang et al. (2020) evaluaron aspectos clave acerca de la carne de cerdo por microondas y la combinacién de
microondas con calor convencional. En cuanto a la ternura, se observo que la carne cocida con microondas resultd
menos tierna que la tratada con el método combinado, indicando posibles variaciones en la transferencia de calor.
Ademas, la coccién por microondas conllevo una mayor pérdida de agua y un menor contenido de humedad, lo que se
tradujo en una carne menos jugosa y tierna. Al examinar la distribucion del agua, se constaté que la muestra cocida
con la combinacion de métodos present6 una proporcion mas elevada de agua inmovilizada. Estos resultados destacan
la influencia significativa de los métodos de coccidn en la textura y calidad de la carne, subrayando la ventaja del
enfoque combinado en términos de retencidon de agua y ternura. Empero, se advierte que la coccién mediante
microondas provocéd un incremento en la hidrofobicidad de la superficie de las proteinas, indicando una mayor
exposicion de grupos hidrofébicos en comparacion con otras técnicas de coccion. Este cambio en la hidrofobicidad
implica una modificacion en la estructura proteica. Estos ajustes en la estructura de las proteinas pueden influir en la
formacidn de una red gelatinosa mas fuerte y resistente al calor por lo que este fendmeno podria contribuir a una mayor
capacidad de retencion de agua y una mayor ternura en la carne cocida con microondas en comparacion con otras
técnicas culinarias.

Factores que afectan la calidad de la carne antes y durante su coccion

La suavidad de la carne después de cocinar depende de la textura inicial de la carne fresca, el proceso de envejecimiento
después del sacrificio y la técnica utilizada durante la coccion (Jezek et al., 2019). En la figura 4 se observan algunos
factores que pueden ocasionar variaciones en la pérdida por coccién, como el estrés al momento del sacrificio, la
alimentacion y la genética.

Figura 4. Factores que afectan la coccién de la carne.

1] 1]

Genética  Estrés al momento Alimentacion
del sacrificio

Nota. Elaboracion propia a partir de Gaffield et al. (2020).
Antes del sacrificio es comin encontrar suciedad en el cuerpo y lesiones cutaneas, mientras que después del sacrificio,

las afecciones respiratorias como la pleuresia y la neumonia son las mas visibles, por eso es relevante un adecuado
manejo y transporte de los animales en el proceso de produccion (Ghidini et al., 2021). Vecerek et al. (2020) sefialan
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que en los cerdos para engorda se puede observar dafios en areas como los pulmones, rifiones e higado, posiblemente
debido a las condiciones de cria intensiva y la exposicion al polvo.

El estudio realizado por Martins et al. (2020) indica que la raza es un factor esencial al momento de obtener una carne
de calidad. Para ello se compard el crecimiento, las caracteristicas del canal y la calidad de la carne entre cerdos de las
razas Alentejano y Bisaro, asi como los cruzamientos entre ellas. En los primeros, el crecimiento es lento, pero tienen
mas grasa intramuscular, lo que mejora la terneza y calidad de la carne; mientras que los cerdos Bisaro tienen un mayor
rendimiento en cortes magros y menos grasa, haciéndolos mas adecuados para productos curados de alta calidad; y los
cruces entre razas muestran caracteristicas intermedias, lo que sugiere que podrian ofrecer beneficios tanto en términos
de calidad de carne como de rendimiento comercial, siendo una estrategia prometedora para los agricultores y para la
sostenibilidad de la produccion porcina local.

En este mismo sentido, Auqui et al. (2019) examinaron la calidad de la carne en cerdos de la raza Chato Murciano,
divididos en dos grupos segun su peso al momento del sacrificio: peso ligero y peso pesado. Aunque no se encontraron
diferencias significativas en el contenido de humedad entre los grupos, se observaron disparidades en los niveles de
proteinas y grasas. El grupo peso pesado exhibié un menor contenido de proteinas con un 22.27% en comparacion con
el grupo ligero con un 23.46%, posiblemente relacionado con un aumento en el contenido de grasa. Ademas, se
identifico que las razas rusticas como el Chato Murciano tienden a tener un mayor contenido de grasa intramuscular,
lo que puede influir positivamente en la jugosidad de los productos céarnicos y, por ende, en la aceptacion del
consumidor. En cuanto al perfil de acidos grasos, el grupo peso pesado mostré una menor proporcién de acidos grasos
saturados y una mayor proporcion de acidos grasos insaturados y poliinsaturados en comparacién con el grupo ligero.
Estos estudios proporcionan una vision integral de diversos aspectos de la industria porcina, desde la calidad de la
carne hasta el bienestar animal y la seleccidn de razas. Cada uno subraya la importancia de considerar diferentes
factores, como genética, manejo y condiciones de cria, para mejorar la produccién de calidad porcina.

Reaccion de Maillard

El proceso de coccion de la carne trae consigo una serie de reacciones quimicas que influyen en sus propiedades
sensoriales y composicion nutricional. Los componentes no volatiles presentes en el tejido graso y magro interactdan,
dando lugar a la formacion de compuestos volatiles que determinan las caracteristicas arométicas y el sabor distintivo
de la carne (Wang et al., 2023).

Uno de los mecanismos clave involucrados en este proceso es la reaccion de Maillard, una serie de complejas
reacciones quimicas que ocurren cuando los azdcares reductores interactdan con los aminoacidos, péptidos o proteinas
libres en la carne. Esta reaccion esta influenciada por diversos factores como el tipo y concentracion de los reactivos,
el tiempo, pH, temperatura y actividad del agua. La reaccién de Maillard progresa a través de tres etapas: temprana,
intermedia y final, generando una amplia gama de productos, incluidos compuestos de sabor volatiles y pigmentos
marrones. La intensidad de esta reaccion esta directamente relacionada con el tiempo y la temperatura de
calentamiento, siendo mas pronunciada a temperaturas mas elevadas (Wang et al., 2023).

Bejerholm y Aaslyng (2004) observaron que al asar la carne de cerdo en una sartén, la reaccion fue especialmente
prominente. A 80 °C, se intensific el sabor y aroma a carne asada, indicando que la reaccién de Maillard estaba en su
punto 6ptimo. Esto sugiere que a esta temperatura, los aminoacidos y azlcares presentes en la superficie de la carne
interactuaron de manera éptima para producir compuestos aromaticos y sabores caracteristicos de la carne asada. A
temperaturas mas bajas, se percibieron otros matices aromaticos y sabores, posiblemente asociados a otras reacciones
guimicas que tienen lugar a temperaturas mas suaves, como la coccién en agua. Por otro lado, a temperaturas mas
elevadas, el perfil de sabor y aroma se inclind mas hacia el caracteristico de carne asada, indicando que la reaccién de
Maillard continuaba, pero posiblemente a un ritmo mas acelerado. El impacto en el sabor y aroma, la reaccion de
Maillard también puede influir en la textura de la carne. La formacion de compuestos durante esta reaccién puede
contribuir a la ternura de la carne, lo que podria explicar por qué se observd un incremento en la ternura bajo ciertas
condiciones de coccion en el estudio.

En la Figura 5 se observan las diferentes variaciones en cuanto a pérdida de humedad, proteinas y grasas tras diferentes
métodos de coccidn como asar (1), freir (2), ahumar (3), por horno (4), hervir (5), al vacio (6), al vapor (7), y por
microondas (8). Los resultados obtenidos fueron que cocciones como asar, freir, por microondas, al vacio y por horno
detectaron pérdidas en grasas, proteinas y humedad mientras que al hervir y al vapor resultaron con menos pérdidas.

81



. . [ ]
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO d4vu.c‘.en.t ISSN 2992-8567
Afio 2, Ndm. 1, Vol. lll, Enero Junio 2024 pp. 74-84

Figura 5. Analisis comparativo de los métodos de coccién.
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Nota. Elaboracidn propia a partir de Bejerholm y Aaslyng (2004); Gerber et al. (2009); Gaffield et al. (2020); Wang et al. (2021); Cheng et al.
(2023) y Rezler et al. (2023).

Conclusiones

La carne es esencial en la dieta global por sus propiedades nutricionales la cual ha experimentado transformaciones en
produccion y consumo, especialmente con la urbanizacion. Al cocinar carne de cerdo, se produce inevitablemente
pérdidas de sus propiedades y alteraciones en su estructura, factores como el tipo de corte y métodos de coccion
influyen en la composicién nutricional y caracteristicas fisicas, mientras que las condiciones de coccion afectan la
conservacién de vitaminas. Diferentes técnicas culinarias influyen en la retencion de agua, ternura, entre otros, por
ejemplo, el asado a temperaturas elevadas resulta en mayor contenido de grasas extraibles y menor humedad, afectando
asi a las proteinas. La fritura provoca cambios notables en agua y grasa, por otro lado, el ahumado y la coccién a altas
temperaturas impactan en la durabilidad y propiedades sensoriales de la carne, alterando la textura y el color. La
coccidn al vacio modifica la composicion esencial de la carne. En esta investigacion documental podemos encontrar
algunas lagunas, como la necesidad de evaluar diferentes métodos de coccién en tipos especificos de carne para
comparar propiedades nutricionales y determinar la utilidad de cada parte, segun el método de coccidn, por lo que
conectar estos aspectos es crucial para comprender integralmente el impacto de diversos factores en la carne.
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