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Resaltar las alternativas presentes, hoy 

día, para cumplir con leyes y 

reglamentos que permitan vender 

nuestra carne de cerdo en mercados 

internacionales.

Objetivo 



Esquema

1) Restos de la producción porcina

2) Mirando al mercado internacional

3) … en la prensa

4) ¿Por qué la prohibición?

5) ¿Queremos exportar?

6) ¿Cómo logramos el mismo rendimiento y aumentar la calidad?

7) Alternativas para la mejora de la calidad de carne con miras al 

mercado internacional

8) Nuestra idea



Introducción

Retos de la producción porcina

1.- Altos costos de producción: La alimentación seguirá siendo la 

inversión más alta. 

Producir a menor costo.



Introducción

Retos de la producción porcina

2.- Integración vertical como modelo de negocio eficiente: 

Productor – Consumidor



Introducción

Retos de la producción porcina

3.- Sustentabilidad: Animal, Consumidor, Ambiente.

Bienestar Animal/Consumidor



Introducción

Retos de la producción porcina

4.- Control de enfermedades: Sanidad y Bioseguridad, aliados

número 1 del negocio. 

Ejemplo crítico en China.



Introducción

Retos de la producción porcina

5.- Producción libre de antibióticos



Introducción

Retos de la producción porcina

6.- Calidad de carne: El consumidor es el nuevo CEO 

del Mercado de carnes.

Altos estándares de Seguridad Alimentaria



Introducción

Retos de la producción porcina

7.- Calidad de carne: Restricciones para el comercio 

internacional.

Libre de residuos.



Para contrarestar estos retos:

La producción de cerdos ha realizado 

importante evolución, modernización de 

técnicas y desarrollo de herramientas.

Introducción



…mirando al mercado 
internacional



2017



2017



Ideograma chino: 
CRISIS

Amenaza

Oportunidad

neurosales.com

researchgate.net

“La oportunidad 

presentada, debe ser 

aprovechada mientras dure 

la vida de la oportunidad”



…éstos países prohíben el uso 

de agonistas β-adrenérgicos

¿Cuál es el problema?



¿Cuál es el problema?

Los principales mercados para la venta de 

nuestra carne, tienen exigencias, de carne 

de cerdo libre de residuos de sustancias con 

efectos metabólicos en humanos



…en la prensa



2012

MÉXICO



2013

ESPAÑA



www.fao.org
Codex Alimentarius: 2012

… sin embargo



Permite el uso de 
ractopamina con los 

siguientes Límites 
Máximos de Residuos

Especie Tejido Límite, ppm
Vacuno Músculo 0,03

Vacuno Hígado 0,09

Cerdo Músculo 0,05
Cerdo Hígado 0,15
Pavo Músculo 0,10

Pavo Hígado 0,45

“ractopamine free”
“ractopamine soaked” 



2014

CHILE



2016

ESPAÑA



2016

ESPAÑA



2017

2016

ESPAÑA



2018

ARGENTINA



2019

COLOMBIA



…¿ Por qué la prohibición?



Inhiben síntesis y esterificación 
de los ácidos grasos.

Catabolismo del adipocito.

Atrofia del adipocitos.

Resultado:
Disminución de la masa de tejido adiposo:
> magro

Mejorar las características de la canal.

Mecanismo de 
acción Agonista β

Adrenérgicos



(Agostini et al., 2011; Domínguez et al., 2009; Acosta 2006)
AMP 

cíclico
Diámetro de las 

fibras musculares.
Agonistas β-

adrenérgicos

Salto cuántico RACTOPAMINA 
+

INMUNOCASTRACIÓN



“SUSTANCIAS 
CON EFECTOS 
METABÓLICOS”

Agencia Europea de Seguridad Alimentaria



Controlan funciones fisiológicas
y metabólicas

Regulación de la frecuencia cardíaca.

Presión arterial.

Tensión del músculo bronquial.

Contracción uterina.

Degradación de glucógeno y lípidos

(Sumano et al., 2002, Errecalde, 2003) 

Agonista β Adrenérgicos



Receptores ß:
Corazón.

Musculatura lisa vascular, bronquial y uterina.

Efectos en humanos:

o Taquicardia.
o Cefalea.
o Mialgias
o Temblores 

(Sumano et al., 2002, Errecalde, 2003) 



¿Queremos exportar?

Nos tenemos que adaptar

Seguir evolucionando



Que permita ir a los mercados de alto consumo de carne 
de cerdo, sin residuos y con valor agregado.

¿Cómo logramos 
mantener el mismo 

rendimiento y 
aumentar la calidad?
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Rendimiento del cerdo: 
roles sugeridos de

Minerales y vitaminas
Cr
Mejora rendimiento
Más magro
Menos grasa
Menos estrés

Cu
Rendimiento
Magro

Fe/Zn
Color
Estructura
Metabolismo

Vitamina E
Antioxidante
Reduce pérdidas por goteo
Reduce contaminación bacterial

Vit. C
Antioxidante
Hidratación del tejido
Reduce estrés
Aporta color

Se
Antioxidante
Reduce pérdidas por goteo
Mejora color
Reduce la contaminación bacterial
Aumenta contenido de Se en carne

Mg
Glucogenólisis del músculo
Reduce pérdidas por goteo
Menos estrés

Vit. D
Absorción de calcio
Ternez de la carne

Ca
Más tierna
Menos dura

Foto cortesía de: www.tresjotas.com
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Chromium
51.9961



Cromo: Su rol en el metabolismo central

Nivel de azúcar en 
sangre como 

respuesta a la comida 

Liberación de 
glucocorticoides 

inducida por estrés

Niveles de insulina 
para llevar la glucosa 

a las células. 



Cromo: Su rol en el 
metabolismo central

Niveles de insulina 
para llevar la glucosa 

a las células. 

A mayor nivel de 
insulina, mayor nivel 
de cromo en sangre.

Una vez movilizado, Cr 
no se recicla y se pierde 

a través de la orina

Si no llega vía 
dieta, las reservas 

se agotanCromo: Aumenta por 
sensibilidad a la insulina



Cromo: Su rol en el 
metabolismo central

o 1957: La forma activa de cromo fue descrita
con Factor de Tolerancia a la Glucosa (GTF)
(Schworz & Mertz, 1957).

o 1997: Cromodulina, sustancia ligante de
cromo de bajo peso molécular (LMWCr)
(Yanomoto et al., 1997).

o 2000: Forma activa HoloCromodulina,
oligopéptido de bajo peso molecular (Sun et

al., 2000). Cromodulina: Potencia la acción
de la insulina

NRC, 1997. Absorción de cromo ocurre 
en ID, en yeyuno. Mineral inorgánico 

solo se absorbe entre 0.5 y 2%



Cromo: Su rol en el 
metabolismo central

Insulina

Apocromodulina

Transferrina ligada a cromo

Cromodulina

GLUT4

Hormona producida por el páncreas: regula la cantidad
de glucosa de la sangre.

Proteína intracelular específica: Unida a 4 átomos de
Cromo

Ligante entre el cromo y la apocromodulina

Forma activa: Holocromodulina. Compuesta 2 glicina, 2
cisteína, 4 Glutamato, 2 Aspartato y 4 átomos de cromo
trivalente (Jacquament et al., 2003)

Proteína transportadora de glucosa tipo 4 (Regulada
por Insulina)



Mecanismo propuesto de participación 
del cromo en la acción de la insulina

Gomes et al., 2005

Cromo: Su rol en el 
metabolismo central

RI

RI: Receptor de insulina
RT: Receptor de transferrina
Tf-Cr: Transferrina ligada al cromo
I: insulina
Glut4: Proteína transportadora de glucosa tipo 4

Apocromodulina

RT

-
Cr

Tf-Cr

RT

4 Cr 3+

RI

Cromodulina

RI I
Glucosa

Glucosa

Insulina
+

-
Cr

Tf-Cr

RT

Vesícula

GLUT4

Célula sensible a Insulina



o Aumenta la gluconeogénesis, la oxidación de glucosa 
para el dióxido de carbono, el uso de la glucosa en la 

lipogénesis y la captación de glucosa.

o Mayor crecimiento del tejido muscular magro
o Menos grasa en la canal

Cromo: Su rol en el 
metabolismo central



Mayor ingreso de 
glucosa, mayor 

deposición de carne 
magra en la canal al 

aumentar la síntesis de 
proteína muscular, influye 
en el desarrollo muscular 

y logra mayor peso 

(Park et al., 2009). 

Induce al máximo 
estímulo de la 

captación de glucosa 
por las células de los 
tejidos diana gracias 

al factor de tolerancia 
a la glucosa (GTF)

(Gomes et al., 2005). 

Cromolevadura / Cerdo de engorde: 
 21 Investigaciones en la última década
 12 en los últimos 4 años





Tratamientos. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
Ractopamina1 0 0 0 5 5 5 10 10 10 
Cromo2 0 400 0 0 400 0 0 400 0 
Cinc3 0 0 50 0 0 50 0 0 50 
 

o Variables productivas: No hubo diferencias

o Variables sanguíneas: No hubo diferencias

o El uso de Zinc: No mejoró ninguna variable



Efecto de la ractopamina, cromo orgánico y cinc orgánico sobre el 
espesor de grasa dorsal, área del músculo Longissimus dorsi y cortes 

magros de cerdos en etapa de finalización.

Espesor de grasa dorsal, mm.

0 ppm + 0 ppm:        7,95 a

0 ppm + 400 ppm:   6,69 ab (-15,84%)

5 ppm + 0 ppm:        7,00 ab (-11,95%)

5 ppm + 400 ppm:    6,24 b (-21,50%)

10 ppm + 400 ppm:  7,08 ab (-10,94%)

10 ppm + 0 ppm:      7,25 ab (-8,81%)

Datos no publicados



Efecto de la ractopamina, cromo orgánico y cinc orgánico sobre el 
espesor de grasa dorsal, área del músculo Longissimus dorsi y cortes 

magros de cerdos en etapa de finalización.

Área del ojo del lomo, cm2

0 ppm + 0 ppm:        46,09 b

0 ppm + 400 ppm:    50,77 a (+10,15%)

5 ppm + 0 ppm:        51,05 a (+10,76%)

5 ppm + 400 ppm:    52,68 a (+14,30%)

10 ppm + 400 ppm:  50,35 a (+9,24%)

10 ppm + 0 ppm:       50,35 a (+9,24%)

Datos no publicados



Efecto de la ractopamina, cromo orgánico y cinc orgánico sobre el 
espesor de grasa dorsal, área del músculo Longissimus dorsi y cortes 

magros de cerdos en etapa de finalización.

Cortes magros, kg

0 ppm + 0 ppm:         54,64 

0 ppm + 400 ppm:     56,70 (+3,77%)

5 ppm + 0 ppm:         56,37 (+3,17%)

5 ppm + 400 ppm:     55,83 (+2,18%)

10 ppm + 400 ppm:   54,82 (igual)

10 ppm + 0 ppm:       55,27 (+1,15%)

Datos no publicados
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Selenium
78.971



Seleniolevadura
Cerdos de engorde: 

38 investigaciones 
desde 1996

22 en la última 
década

Sistema inmune:

Funcionamiento de neutrófilos

y linfocitos, y mecanismos de

citotoxicidad y la producción

de anticuerpos (Altimira et al., 2000).

Antioxidante: 
Cofactor de la 
glutatión peroxidasa



Efecto de la fuente de selenio en la dieta (orgánico 0.3 ppm vs. 
mineral 0.3 ppm) y el pH muscular en las características de 

calidad de la carne de los cerdos

Luis Calvo1, Fidel Toldrá2, Ana I. Rodríguez1, Clemente López-Bote3 & Ana I. Rey3
1Incarlopsa, Ctra. N-400 km. 95400, Tarancón, Cuenca 16400, Spain, 2Instituto de Agroquímica y Tecnología de 

Alimentos (CSIC), Av Agustín Escardino 7, Paterna (Valencia) 46980, Spain, 3Dpto. Producción Animal, Facultad de 
Veterinaria, Universidad Complutense de Madrid, Madrid 28040, Spain

Food Science & Nutrition (2017); 5(1): 94–102



Figura 1: Pérdida de goteo (%) afectada por 
el tratamiento dietético y el pH muscular

pH Músculo
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P = 0.015

Se-Y

Se-S o Menor pérdida por
goteo a medida que
aumenta el pH
muscular.



o Mejoró la estabilidad de los 
lípidos de la carne al reducir 

las concentraciones de 
TBARS con el tiempo.

TBARS: Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico
MDA: Malondialdehído

Tiempo de almacenamiento, días
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P = 0.001

Se-Y

Se-S

Figura 2: TBARS (mg MDA / kg de carne) 
según la fuente de selenio y el tiempo

o Retrasa reacciones de 
oxidación post mortem, 

menores concentraciones de 
MDA en muestras de músculo.



En situaciones de estrés:
Aumenta su concentración 
en el plasma y se reduce la 

liberación de 
glucocorticoides a nivel de 
las glándulas suprarrenales. 

(Riopérez, 2000). 

Ácido ascórbico: Efecto antioxidante. 



Chlorella vulgaris
Aurantiochytrium limacinum  

ALGAS

Prevención enfermedades 
crónicas relacionadas con la 

edad EN HUMANOS

Mejoras cardiovasculares

Salem, N., & Eggersdorfer, M., 2015

Importancia fisiológica de los 
ácidos grasos omega-3

Desequilibrio con Omega-6



ALGAS

 Alta capacidad antioxidantes (Estrés 
oxidativo) (Moroney et al., 2012).

 Enriquecer carne de con DHA (Dugan et al., 2015).



Niveles de oxidación lipídica (TBARS, mg 
MDA (malondialdeído)/kg carne) 

Reducción (P< 0,05) en la 
oxidación lipídica del Longissimus 

dorsi del 75% de los cerdos 
alimentados con:

Extracto de algas:
(de 0,13 a 0,91 mg MDA/kg cerdo) 

Grupo control:
(de 0,19 a 1,70 mg MDA/kg cerdo). 2012



o Cambia la composición de los ácidos
grasos del músculo.

o Enriquece el lomo de cerdo y la grasa de
la espalda con DHA y EPA sin efectos
adversos en el rendimiento del animal ni
en características de la canal.

o Mayor enriquecimiento en machos que
en hembras.

2018



Para la industria porcina:

Hemos evaluado la eficiencia 
de la mezcla de antioxidantes 

naturales (harina de alga y 
ácido ascórbico) y minerales 

biosintetizados (selenio y 
cromo), sobre los parámetros 

productivos y calidad de canal  
en cerdo al final del engorde.



Martínez, 2018 
(Trabajo en granja)

Hembras
o + 2,4 kg de PV
o + 34 gr de GDP
o < 0.11 puntos COA

Machos
o + 1,24 kg de PV
o + 17 gr de GDP
o < 0.04 puntos COA

Martínez, 2018 
(Trabajo en granja)

o + 1,65 kg de PV
o + 30 gr de GDP
o < 0.12 puntos COA

Rodríguez, 2019 
(Trabajo en granja)

o + 3.0 kg de PV
o + 1.56% Rend. Canal
o < 0.41 cm de grasa
o ROI: 7:1

Rodríguez, 2019 
(Trabajo en granja)

o + 2.15 kg de PV
o - 0.15 COA
o + 1.56% Rend. Canal
o < 0.4 cm de grasa
o < Pérdida de peso en 

transporte: 750 gr/animal.

Bisso, 2019 
(Tesis de Grado)

o + 2,98% de PV
o + 3,99% de GDP
o + 1,08% en CA
o < 2,86% en COA
o ROI: 4:1

Resultados



Nuestra idea:
 Antioxidantes naturales (harina de alga y ácido ascórbico)

 Minerales biosintetizados (selenio y cromo), 

Mantener el rendimiento, cumplir para 
mercados internacionales y dar valor 
agregado a la carne de cerdo para 

un consumidor cada día más 
exigente






