Dossiers Agraris [Institucio Catalana d’Estudis Agraris], nim. 16 (2013), p. 167-174
ISSN (ed. impresa): 1135-2108 / ISSN (ed. digitaD): 2013-9772
bttp;//revistes.iec.cat/index.php/DA / DOI: 10.2436/20.1503.02.57

CIENCIA | TECNOLOGIA DE LA CARN
| DELS PRODUCTES CARNIS: PASSAT | PRESENT

Jacint Arnau Arboix i M. Dolors Guardia Gasull
Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries - Tecnologia dels Aliments

RESUM

La carn ha estat, des de sempre, un aliment clau en la dieta dels éssers humans
per les seves propietats nutritives i les seves caracteristiques sensorials. Els produc-
tes carnis han estat una forma de conservar la carn, que tradicionalment es feia per
I'experiencia acumulada i que actualment es basa en coneixements cientifics. En el
decurs del segle xx es va produir un avang extraordinari en la ciéncia de la carn, en
la gesti6 de la seguretat i qualitat de la carn i productes carnis, en la disseminaci6
dels coneixements generats i en la innovacio en la inddstria carnia.

En un futur proper es preveu que la carn seguira essent un element clau en la
dieta humana i que l'aplicacio de les noves tecnologies tindran un impacte impor-
tant en els processos de transformacié. No obstant aix0, caldra esmercar esfor¢os
per minimitzar I'impacte en el medi ambient pel que fa a la cria i sacrifici dels ani-
mals i la transformacio de la carn en productes carnis per aconseguir que tot el pro-
cés sigui més sostenible.

ParauLEs crau: carn, productes carnis, conservacio, noves tecnologies, ciéncia.

RESUMEN

La carne ha sido, desde siempre, un alimento clave en la dieta de los seres hu-
manos por sus propiedades nutritivas y sus caracteristicas sensoriales. Los productos
carnicos han sido una forma de conservar la carne, que tradicionalmente se hacia
por la experiencia acumulada y que actualmente se basa en conocimientos cientifi-
cos. En el transcurso del siglo xx se produjo un avance extraordinario en la ciencia
de la carne, en la gestion de la seguridad y calidad de la carne y productos carnicos,
en la diseminacion de los conocimientos generados y en la innovacion en la indus-
tria carnica.

En un futuro préximo se prevé que la carne seguird siendo un elemento clave en
la dieta humana y que la aplicacion de las nuevas tecnologias tendrd un impacto
importante en los procesos de transformacion. Sin embargo, habrd que invertir es-
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fuerzos para minimizar el impacto en el medio ambiente en relacién con la cria y
sacrificio de los animales y la transformacion de la carne en productos cirnicos para
conseguir que todo el proceso sea mds sostenible.

PALABRAS CLAVE: carne, productos carnicos, conservacion, nuevas tecnologias,
ciencia.

1. INTRODUCCIO

La utilitzacié d’aliments d’origen animal en la dieta humana té una llarga
historia que es remunta fa entre cinc i set milions d’anys (Sillen, 1992; Lee-
Torp, 2002). El patré de consum de carn en I'evolucié humana es pot dividir
en quatre grans etapes: la caca fortuita, que no suposava que la carn fos un
aliment consumit de forma sistematica; la caca habitual, que va suposar el
desenvolupament d'una teécnica o estrategia focalitzada en la caca i que va
implicar la cooperacié entre humans adults i la introducci6 regular de protei-
na i micronutrients a la dieta; el conreu de plantes i la domesticacié d’animals,
que se situa fa uns 10.000 anys i que va suposar un canvi substancial en l'ali-
mentacié humana, ja que va fer augmentar el consum de plantes, va fer dismi-
nuir el consum de carn i reduir la diversitat nutricional i, finalment, en temps
més moderns, una etapa en que la carn té un paper clau en la dieta humana.

El valor nutricional assignat a la carn i els productes carnis esta altament
relacionat amb I'elevat valor biologic de les seves proteines, vitamines (vita-
mines del grup B i acid folic), minerals (ferro, zinc, seleni) i baix contingut
en hidrats de carboni, que contribueix a mantenir un index glucémic baix
que es relaciona amb efectes beneficiosos per a la salut relacionats amb
I'obesitat, diabetis i cancer (Biesalski i Nohr, 2009). D’aqui que al llarg de la
historia, els humans han centrat I'atencié en termes alimentaris en la carn
desenvolupant les eines necessaries per aconseguir-la i processar-la. Aixi
doncs, en la historia de la humanitat, la carn i els seus derivats han tingut un
paper molt important tant des del punt de vista de desenvolupament com
des del sociologic.

Més recentment, l'accés a la ingesta de carn s’apunta com un factor im-
pulsor en la millora de la salut relacionada amb I'alcada de la poblacio. Al
segle xx, aquesta associacio (entre ingesta de carn i increment de I'alcada de
la poblacio) s’illustra, entre altres paisos, a Belgica (Susanne i LePage, 1992).
Aixi, des del 1950 fins al 1978 el consum per capita de carn va augmentar un
50 % (de 60,8 kg per any a 98,0 kg). Al mateix temps, I'alcada va augmentar
de forma notoria, i aquesta tendeéncia es va repetir després de la Segona
Guerra Mundial als paisos desenvolupats (Eveleth i Tanner, 1990).

Els productes carnis son fruit de la necessitat de conservar la carn. Aixi,
el coneixement de la conservacié de la carn mitjancant I'elaboracié de pro-
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ductes fermentats (tipus llonganissa) és coneguda des de I'antiguitat, i es
considerava un art (Pederson, 1979). Referencies d’aquests productes es tro-
ben en escrits de 'antiga Grecia, Roma i Babilonia. Habitualment, a la zona
de I'Europa del nord i central, els animals es sacrificaven abans de I’hivern.
La carn que se n'obtenia no es podia consumir en la seva totalitat i es va
comengar a processar per a conservar-la. Aquest primer processat es basava
en la disminucié de l'activitat de l'aigua (a,) combinat amb una disminucio
del pH. La disminucio6 de I'a,, s'aconseguia mitjancant el salat o bé l'asseca-
ment. Historicament, 'assecament es solia fer a l'aire lliure, mentre que el
salat es feia per immersioé en una solucié amb sal o bé per fregament en la
superficie del producte carni (Vandendriessche, 2008).

Fent un salt des d’aquestes primeres referencies pel que fa a la conserva-
cio, en els darrers vint-i-cinc anys es poden distingir tres periodes quant a
tecnologia de processos de conservaci6 lligats al desenvolupament del co-
neixement cientific associat (Vandendriessche, 2008). El primer periode és
el de la qualitat. Aixi, es destaca I'estreta relacid que hi ha entre qualitat, se-
guretat alimentaria i nutricio i salut. La qualitat esta lligada a factors de tipus
economic i actualment s’ha estandarditzat en normes de la familia ISO 9000.
Durant aquest periode el processat de la carn va evolucionar de formes arte-
sanes cap a una tecnologia basada en la ciencia. Com a exemples es poden
esmentar la utilitzacio de cultius iniciadors per a la fermentacié de llonganis-
ses, 'estandarditzacio en 'ds de la mateéria primera (composicié del greix) o
la utilitzacié de subproductes (plasma). La seguretat alimentaria i la nutricio
i salut estan lligades a factors de tipus economic, politic i social. El segon
periode correspon a aquell que emfatitza la qualitat i la seguretat alimenta-
ries i coincideix amb la introduccié dels principis de I'analisi de perills i
punts de control critic (APPCC; CodexAlimentarius), que s’accepta com un
metode preventiu per garantir la seguretat alimentaria. La gran distribucio
ha incorporat els requeriments de ’APPCC en forma d’estandards privats de
seguretat alimentaria, com el BRC i I'[FS, i el Reglament 852/2004 recull
I'aplicacié de 'APPCC com a disposicio legal. Fruit d’aquest nou enfoca-
ment, la qualitat dels productes carnis augmenta pel que fa a I'estandarditza-
ci6 basada en un increment de la tecnologia del processat que ha portat a
un desenvolupament de nous productes amb un nivell elevat de seguretat
alimentaria.

El darrer periode, 'actual, en el processat de la carn i productes carnis
s’emfatitza la qualitat, la seguretat alimentaria i la nutrici6 i la salut. La nutri-
ci6 i la salut son cada vegada més importants i per aixo hi ha nombroses
referéncies que relacionen la dieta i les malalties cardiovasculars, la salut
ossia i l'osteoporosi, 'obesitat, la diabetis i els cancers amb I'alimentacio.
Aquests factors s’engloben en un concepte ampli d’estil de vida, ja que a
més de la dieta s’hi inclou l'activitat fisica. Neixen aixi els programes de nu-
tricio, salut i activitat fisica. Des del punt de vista de la salut, doncs, una in-
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gesta elevada de certs productes carnis processats pot no ser recomanable
especialment per a alguns grups de poblacié basicament a causa del seu
contingut en greix i sal.

2. TECNOLOGIA DELS PRODUCTES CARNIS DURANT
ELS SEGLES XIX I XX

Durant el segle xx va tenir lloc la transformacié dels sistemes de sacrifici
ancestrals en metodes més humans en els quals es temia en compte el ben-
estar dels animals abans i durant el sacrifici. L'augment de la higiene en els
processos de sacrifici, 'especejament i maneig posterior de la carn, I'alimen-
tacio adequada i el respecte de la cadena del fred han permes fer de la carn
i els productes carnis aliments segurs i amb una vida util llarga. La distribu-
ci6 moderna ha introduit en la presentacié dels productes carnis 'envasa-
ment al buit i en atmosfera protectora per augmentar-ne la comoditat i satis-
fer les demandes dels consumidors, ja que aixi es pot allargar la vida til i la
qualitat d’aquests productes.

Pel que fa als processos de transformacio, s’ha introduit la tracabilitat i
una automatitzacié creixent de les operacions, cosa que ha comportat una
major higiene i una reducci6 de les tasques més pesades. En la fabricacio
del pernil cuit, la introduccié dels bombos de massatge, injectores i tenderit-
zadores i els parametres de coccio (valors P i F) han fet augmentar ’homo-
geneitat, seguretat i vida ttil i han reduit els temps de processat. En els pro-
ductes crus curats, la introduccié dels cultius iniciadors va permetre
uniformitzar les fermentacions i, més recentment, la introduccié d’un nou
sistema d’assecament en llenques (Quick-DrySlice, QDS) ha fet accelerar el
procés d’assecament mantenint la qualitat dels productes industrials tallats
en llenques. En I'Gltima decada s’han introduit noves tecnologies de conser-
vacioé no termiques (per exemple, alta pressio) que han permes millorar la
seguretat i la vida util dels productes envasats, fent possible I'exportacio
dels productes crus curats als mercats (com als Estats Units) que d’altra ma-
nera no hauria estat possible.

El nou coneixement de la funcionalitat dels ingredients, els additius, les
biomolecules i els processos estan permetent la introduccié de productes
carnis amb menys contingut de sal i de greix, i amb un perfil nutricional mi-
llorat, que en manté la qualitat sensorial.

3. LA CIENCIA DE LA CARN DURANT EL SEGLE XX

Tradicionalment, els coneixements sobre la maduracio i conservacio de
la carn s’han basat en I'experiéncia. La refrigeracio, la salad, el fumat i 'asse-
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cament de la carn s’han utilitzat des de fa diversos millennis. En els ultims
dos-cents anys, i especialment durant el segle xx, la recerca sobre la carn ha
passat de ser un art a ser una ciéncia. Aquesta evolucio s’ha vist estimulada
per la necessitat de disposar de metodes de conservacié més segurs i efec-
tius, per la preocupacié dels consumidors sobre la qualitat i pels avancos de
la ciencia moderna. Hi ha hagut un gran progrés en el coneixement bioqui-
mic de la transformacié del muscul en carn, en els processos de tenderitza-
cio, formacio i estabilitat de color, coccio, fermentacié i maduracio dels
productes carnis. Les eines analitiques n’han augmentat el potencial i han
permes I'analisi de residus, perills d’origen quimic, substancies d’interes nu-
tricional, etc. Aquesta millora, conjuntament amb els estudis realitzats sobre
salut de la poblacio, ha permes avaluar I'impacte del consum de carn i de
productes carnis en la salut humana. A més, el desenvolupament de la teo-
ria d’obstacles, I'aparicié de tecniques moleculars per a la deteccio, identifi-
cacio i tipificacié de microorganismes i els avencos en I'ecologia microbiana
quantitativa (microbiologia predictiva) ofereixen una base solida per millo-
rar la gestié de la seguretat i la qualitat dels aliments al llarg de la cadena
alimentaria, conferint alhora més estabilitat i una vida util més llarga a molts
dels productes actualment disponibles.

4. RECERCA I FORMACIO. REGLAMENTACIO

Els programes de recerca i formacioé sobre ciéncia i tecnologia de la carn
es van crear a l'inici del segle xx als Estats Units en diferents universitats.
Durant el segle xx, a Europa, es van fundar instituts de recerca sobre la carn
i els productes carnis, com, entre d’altres, la creacio 'any 1938 del Reichans-
talt fur Fleischwirtschaft a Berlin, que es va traslladar a Kulmbach I'any 1944,
I'Stazione Sperimentale, creada 'any 1922, que té la seu a Parma (Italia) i el
Danish Meat Researchlnstitute, creat 'any 1954, amb seu a Roskilde (Dina-
marca). A Espanya, Catalunya va ser pionera amb la creacié I'any 1979 de
I'Institut Catala de la Carn, que es va incorporar a I'Institut de Recerca i Tec-
nologia Agroalimentaries (IRTA) a partir de la seva creacio6 I'any 1985 i que té
la seu a Monells. Des dels inicis, 'IRTA ha estat un motor en la recerca, des-
envolupament, innovacio i formaci6 de la indudstria carnia catalana, amb
una important projeccié internacional en recerca, desenvolupament de no-
ves tecnologies i organitzacié de cursos i congressos internacionals que
confereixen prestigi al cluster catala de les industries carnies. Amb relacio a
aquest cluster, Catalunya presenta una combinacio Gnica que pocs llocs del
mon tenen, i de la qual cal treure profit: una alta capacitat de produccio i
sacrifici d’animals; una tradicié consolidada d’elaboracié de productes car-
nis; empreses de maquinaria, ingredients, additius, aromes i envasos; cen-
tres de recerca i desenvolupament de primera linia; tradicié culinaria i gas-

DOSSIERS AGRARIS 16 Innovacions en l'agricultura catalana en els darrers cent anys 171




Jacint Arnau Arboix i M. Dolors Guardia Gasull

tronomica d’alt nivell, i elevada capacitat innovadora. La combinacio dels
elements d’aquest clister el fan Unic i altament competitiu.

Els primers articles cientifics especialitzats en la ciencia de la carn es tro-
ben a partir dels anys 1920 i 1930, i basicament estan publicats en revistes
governamentals, com Report of the Food Investigation Board a la Gran Breta-
nya i algunes publicacions del Departament d’Agricultura dels Estats Units.
També data del 1921 el primer volum de la revista Fleischwirtschaft sobre
ciéncia i tecnologia de la carn. A partir del 1940, augmenta el nombre de
publicacions relacionades amb la ciencia de la carn en revistes d’agricultura
o d’alimentacio animal i, I'any 1977, el professor Ralston Lawrie (1924-2007)
de la Universitat de Nottingham funda la revista Meat Science.

També és important destacar els esforcos duts a terme en formacio i edu-
cacio pel que fa a ciencia i tecnologia de la carn i en la disseminacioé del seu
coneixement. En aquest sentit es va promoure la publicaci6 de llibres, prin-
cipalment en angles, frances i alemany i que han estat traduits a altres llen-
glies. També, editors i investigadors que publicaven en revistes nacionals o
internacionals van promoure l'organitzacié de congressos. El Congrés de
Ciencia i Tecnologia de la Carn ha estat organitzat anualment des del seu
inici I'any 1955 a Himeenlinna (Finlandia). Al principi es va anomenar Euro-
pean Meeting of Meat Research Workers (EMMRW). Més tard, el 1987, el
nom es va canviar per International Congress of Meat Science and Technol-
ogy (ICOMST).

5. EL FUTUR

Els consumidors demanen productes carnis d’elevada qualitat, naturals,
nutritius, amb aparenca de productes frescos i que siguin comodes, amb
gust natural i de llarga vida 1til. A més, a aquests productes se’ls demana
que tinguin un contingut reduit de sal i que no continguin conservants qui-
mics. Per acomplir aquestes demandes sense comprometre la seguretat, la
industria de produccié6 i elaboracié de productes carnis caldra que adopti
una dinamica d’innovacié consistent a incrementar la recerca en el desenvo-
lupament i la implementacié de noves tecnologies. Entre aquestes, en les
darreres decades, s’Than desenvolupat tecnologies de la conservaci6 alterna-
tives al tractament térmic convencional, com el tractament amb alta pressio
(HPP), la ionitzacio, els pols electrics, bioconservadors naturals combinats
amb envasament actiu, etc. Aquests processos son eficients per inactivar
microorganismes vegetatius majoritariament relacionats amb toxiinfeccions
alimentaries. La combinacié de diverses tecnologies de conservacio no ter-
miques i termiques sota el concepte de la teoria dels obstacles (Leistner,
2000) pot aportar solucions a la problematica de la seguretat alimentaria. Les
tecnologies rapides de tractament termic, com els tinels de microones i ra-
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diofreqiiencia, poden oferir noves possibilitats a la pasteuritzacié dels pro-
ductes carnis, i sobretot els plats preparats amb productes carnis. La seva
aplicacio després de 'envasament pot evitar la contaminacio encreuada du-
rant el maneig del postprocessat. Aquestes tecnologies alternatives intenten
ser més suaus, garantir una aparenca natural, ser més eficients energetica-
ment i més respectuoses amb el medi ambient i alhora impedir el deteriorament
per microorganismes i el desenvolupament de patogens.

La tendencia dels aliments funcionals també¢ afecta la carn i els productes
carnis i s’enllaga directament amb l'objectiu de la inddstria carnia de posar a
disposici6 dels consumidors aliments més saludables. En el cas de la carn,
les modificacions que li poden conferir propietats funcionals estan basades
en modificacions en I'alimentacié dels animals (contingut lipidic, composi-
ci6 en acids grassos, contingut de vitamina E) i també en la manipulacié post
mortem de la canal. Pel que fa als productes carnis, els esfor¢os s’han centrat
en la seva reformulacié modificant el contingut en lipids i acids grassos i/o
afegint ingredients funcionals (fibra, acids grassos monoinsaturats i poliinsa-
turats, vitamines, calci, fitoquimics, etc.) (Jiménez-Colmenero et al., 2001).
Aixi doncs, la utilitzacié d’aquests ingredients ofereix a la industria carnia
l'oportunitat de millorar la qualitat nutricional i de salut dels productes car-
nis donant resposta a les noves demandes del consumidor del segle xx1.

Aixi mateix s’'observa un interes creixent per la nutrigenomica i la nano-
tecnologia (nanobiotecnologia, nanomaterials, nanoestructures...), que s’es-
pera que tinguin un impacte important en un futur proper.

Finalment, la formacio de teixits en laboratoris a partir de cellules mus-
culars vives pot portar, a la llarga, a la comercialitzacié de carn cultivada in
vitro (carn artificial). L'any 2008 I'organitzacié People for Ethical Treatment
of Animals (PETA) va anunciar que atorgaria un premi d'un milié de dolars
al primer grup que produis amb exit carn sintetica comparable i, comercial-
ment viable, als productes produits de forma convencional. L’Gs de carn ar-
tificial en productes carnis com hamburgueses, salsitxes, mortadelles... o en
salmorres injectables sembla que és més facil des dun punt de vista tecnic
que la preparacio de talls de carn no transformada que coneixem avui dia.
La producci6 de carn artificial podria reduir I'impacte en el medi ambient de
la cria i sacrifici dels animals, els problemes de benestar animal, els de segu-
retat alimentaria i podria també contribuir a augmentar la produccié d’ali-
ments i a cobrir les demandes creixents de carn i productes carnis per a una
poblacié que s’estima en més de nou mil milions I'any 2050.
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