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RESUMEN

El primer objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas de la canal,
composicion quimica, y caracteristicas sensoriales de la carne de ovinos Suffolk
alimentados en un sistema de pastoreo intensivo y suplementados con diferentes
fuentes de proteina. Se emplearon 30 ovinos Suffolk (PVi 37.215.4 kg PV),
alimentados en una pradera de ballico (Lolium perenne) y trébol (Triffolium repens)
12h/d, y se asignaron a uno de tres tratamientos, T1) pastoreo + heno de pradera
(RGH); T2) pastoreo + 30 g/Kg PV®" suplemento energético proteico (SP) a base
de harina de pescado (FSM) y T3) pastoreo + 30 g/Kg PV®" SP a base de harina
de soya (SBM). Los ovinos se sacrificaron a los 50 kg PV. Los datos se analizaron
utilizando un disefio completamente al azar, realizando dos contrastes C1) T1 vs
T2 y T3y C2) T2 vs T3. Como era de esperar, el rendimiento de la canal fue
superior (P=0.024) para los ovinos suplementados vs T1 (52.7 vs 47.1 %). Se
observé una tendencia (P=0.08) a favor para ancho de la chuleta en la 12" costilla
cuando se suplementaron los ovinos. No se observaron diferencias para grasa
dorsal en la 10° costilla (P=0.178), longitud (P=0.121) y perimetro (P=0.508) de la
pierna segun los tipos de alimentacion. La longitud de la canal resulto diferente
(P=0.035) entre tratamientos siendo superior para los ovinos suplementados (82.5
vs 87.7£0.35 cm T1 vs T2 y T3). Las caracteristicas organolépticas (sabor, textura
y aroma) no presentaron diferencias (P>0.1) entre los tratamientos aplicados,
excepto para jugosidad (P=0.002) cuando se compararon T1 vs suplementados, el
cual gusto mas para los ovinos suplementados, el mismo efecto se observo para
una apreciacion general (P=0.045). No se observaron diferencias (P>0.1) en
cuanto al contenido de humedad (65.7) y PC (31.4), mientras que el contenido de
grasa fue superior para el SP a base de harina de pescado en comparacion con el
resto de los tratamientos (3.37 vs 2.52+0.19) en carne para los distintos
tratamientos. El segundo objetivo fue evaluar las caracteristicas de los acidos
grasos contenidos de la carne de ovinos. Los resultados obtenidos muestran un
efecto en los SFA totales, SBM fue mayor a RGH (P=0.033). Siendo SBM o FSM
los que muestran un mayor contenido de MUFA totales vs. RGH. Para el
contenido de PUFA totales RGH > FSM > SBM. Concluyendo que existe una
variacion en el contenido de acidos grasos dependiendo de la fuente de proteina
utilizado en la suplementacion de ovinos en pastoreo.

Palabras clave: Ovinos, pastoreo, suplementacion, canal, andlisis sensorial,
acidos grasos.



ABSTRACT

The first objective of this study was to evaluate carcass characteristics, chemical
composition and sensory characteristics of meat from Suffolk sheep fed into a
system of intensive grazing and supplemented with different protein sources. 30
Suffolk sheep (37.2 £ 5.4 kg live weight), fed in a meadow ryegrass (Lolium
perenne) and clover (Triffolium repens) 12h/d were used, and were assigned to
one of three treatments, T1) grazing + Hay meadow (RGH); (T2) grazing + 30 g/kg
BW®" energy protein supplement (SP) based on fish meal (FSM) and T3) grazing
+ 30 g/kg BW®" SP based soybean meal (SBM). Sheep were slaughtered at 50 kg
BW. Data were analyzed using a completely randomized design, making two
contrasts C1) T1 vs T2 and T3 and C2) T2 vs T3. As expected, the carcass yield
was higher (P = 0.024) for supplemented sheep vs T1 (52.7 vs 47.1%). There was
a trend (P = 0.08) in favor for the chop at the 12th rib width when it supplemented
sheep. There were no differences for dorsal fat in the 10th rib (P = 0.178), length
(P = 0.121) and perimeter (P = 0.508) of the leg according to the types of food
were observed. The length of the carcass was different (P = 0.035) between
treatments being higher for supplemented sheep (82.5vs. 87.7 £ 0.35cm T1vs T2
and T3). The organoleptic characteristics (taste, texture and aroma) did not differ
(P> 0.1) between the treatments applied, except for juiciness (P = 0.002) when
compared T1 vs supplemented, which more taste for supplemented sheep, the
same effect was observed for a general appreciation (P = 0.045). There were no
differences (P> 0.1) in terms of moisture content (65.7) and CP (31.4), while the fat
content was higher for SP based on fish meal compared to the other treatments
(3.37 vs 2.52 £ 0.19) in meat for the different treatments. The second objective was
to evaluate the characteristics of fatty acids contents of sheep meat. The results
show an effect on total SFA, SBM was higher than RGH (P = 0.033). Being SBM or
FSM, which show higher total MUFA vs. RGH. For the content of total PUFA RGH
> FSM > SBM. Concluding that there is a variation in the content fatty acid
depending on the protein source used in supplementation to grazing sheep.

Key words: Sheep, grazing, supplementation, carcass, sensory analysis, fatty
acids.
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l. INTRODUCCION

La carnes contribuyen aproximadamente una sexta parte de todas proteinas
consumidas por los seres humanos No soélo es una fuente muy concentrada de
proteina, ya que posee un alto valor biolégico porgue su composicion coincide
estrechamente de nuestras propias proteinas. Contiene todos los aminoacidos
esenciales para la salud humana. La carne es también una fuente importante de
las vitaminas B, especialmente B1 (tiamina), niacina (&cido nicotinico), B2
(riboflavina), B6 y B12 (cianocobalamina) y la vitamina A (retinol). Es una
importante fuente de Hierro, Cobre, Zinc y Selenio. El Hierro en la carne tiene alta
biodisponibilidad, el reservorio principal como un componente de la proteina
mioglobina (Warriss, 2000). La deficiencia de hierro es la deficiencia nutricional

mas comun en el mundo (Neale, 1992).

La carne comprada por los consumidores a menudo contiene un contenido
relativamente alto de grasa. Los filetes en el Reino Unido pueden contener entre
15 y 30% de grasa separable (Enser et al., 1996). Existiendo de 1 a 2% de grasa
estrechamente adherida. La grasa es una fuente excelente de energia. Un alto
contenido de grasa equivale a un alto contenido de energia (poder calorico).
Puede ser menos util hoy en dia, con una demanda mucho mas reducida de
calorias en las poblaciones humanas mas modernas, y por lo tanto ha habido una
tendencia general a reducir la cantidad de grasa en la alimentacion humana. En
efecto, desde el punto de vista de la salud humana, una dieta alta en grasas ahora
se considera indeseable. La cantidad de grasa es importante, pero lo es mas el

tipo (Acidos Grasos Saturados e Insaturados) (Warriss, 2000).

La composicion de acidos grasos de la carne ha sido estudiada durante mucho
tiempo pero todavia recibe mucha atencion en la investigaciéon debido a sus

implicaciones para la salud humana. Ademas de un menor consumo de grasa



total, los nutriblogos humanos recomiendan una mayor ingesta de acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) y especialmente de los &cidos grasos n-3 o w-3 a
expensas de los acidos grasos n-6 o w-6 (por ejemplo. Department of Health,
1994; \oedingsaanbevelingen voor Belgié, 2000). Numerosos ensayos de
alimentacién animal se han realizado utilizando diferentes especies y razas con el
objetivo de llevar la relaciébn de &cidos grasos poliinsaturados/acidos grasos
saturados (P/S) de la carne cerca al valor recomendado (> 0.7), asi como para la
relacion n-6/n-3 (< 5). Ademas de los efectos beneficiosos de PUFA para la salud
humana (Connor, 2000; Williams, 2000), los is6meros del &cido linoleico
conjugado (CLA), en particular CLA c9 t11 y el CLA t10 c12, que han recibido
mucha atencién por tener efectos promotores de la salud (Jahreis et al., 2000;
Pariza et al., 2000, 2001; Roche et al., 2001).

Los efectos en la nutricion segun la composicion de acidos grasos intramusculares
de la carne de ovinos. La grasa intramuscular esta conectada con la carne y no
puede eliminarse antes del consumo humano, como es el caso de grasa visible (la
grasa subcutanea y grasa dorsal). Ademas, dada la composicion de acidos grasos
poliinsaturada de la grasa intramuscular en comparacion a las grasas de depdsitos
extraibles, ya que la importancia de la grasa intramuscular para la ingesta de
Acidos Grasos Poliinsaturados de cadena larga puede ser mayor de lo esperado a
primera vista. En este sentido la grasa intramuscular puede influir en la salud

humana (Raes et al., 2004).

En el presente trabajo se utilizé concentrados alimenticios, los cuales contenian
como ingredientes proteicos harina de pescado y harina de soya hidrolizada. Estos
concentrados fueron administrados a ovinos de la raza Suffolk como suplemento
alimenticio, ya que la alimentacion estaba basada en el pastoreo de praderas, las
cuales contenian un cultivo de Ballico (Lolium perenne) y trébol blanco (Trfolium

repens).



Siendo el objetivo principal del presente estudio el determinar el efecto de la
suplementacion proteica en las caracteristicas de la carne de ovino, su perfil de

acidos grasos y las caracteristicas de la canal.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. CALIDAD DE LA CANAL

Al sacrificar a un animal, ademas de la canal se obtienen una serie de
subproductos también aprovechables. Estas partes las comprenden las visceras
gue se encuentran en las cavidades toracica, abdominal y pélvica incluyendo la
trdquea y el es6fago. Formando parte de estos subproductos las patas, la piel, la
cabeza, la sangre, el higado, los pulmones, el bazo, el diafragma, el pancreas, la
vejiga y el aparato reproductor femenino llamadas “visceras rojas”; el aparato
digestivo y sus grasas (omental y mesentérica), también llamadas “visceras

blancas”.

1.1. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA CANAL

En los distintos eslabones de la cadena de comercializacion de la canal: productor,
carnicero y/o transformador y consumidor se presentan diversas exigencias en

cuanto a la calidad de la canal, que a veces estan enfrentadas entre si.

Para el productor la calidad depende del beneficio, y por tanto esta vinculada al
animal que en un corto espacio de tiempo y a un costo lo mas bajo posible, debe
producir una canal que se compre a precio elevado. A este nivel es muy
importante la alimentacion ya que va a influir sobre el crecimiento relativo de los

diferentes masculos (Boccard y Dumont, 1970).

Para el carnicero tienen importancia los rendimientos tanto en canal como al
despiece ademas de las caracteristicas propias de la canal. Para el transformador

la calidad estad condicionada por el rendimiento de los tejidos de la canal. Por
4



ultimo al consumidor no le importa la canal, si no la carne y valora su apariencia
(color, forma, engrasamiento..), aroma, sabor, jugosidad y terneza (Colomer-
Rocher, 1973).

Colomer-Rocher (1973) definié la calidad de la canal como “el conjunto de
caracteristicas cuya importancia relativa confiere a la canal una méaxima
aceptacion y un mayor precio”. Asi las caracteristicas idéneas que deberia

presentar una canal serian:

-La minima proporcién de hueso que sea suficiente para mantener las masas

musculares.

-Una masa muscular de morfologia adecuada que se distribuya preferentemente

en las regiones anatémicas de mayor valor comercial.

-Un estado de madurez y una distribucion del tejido conjuntivo suficientes para
sostener las estructuras de los masculos y minima para conferir a la carne una

adecuada terneza y jugosidad.

-Un estado de engrasamiento minimo pero suficiente para una buena
conservacion y transporte y para proporcionar a la carne unas propiedades

sensoriales 6ptimas.

-Un color y consistencia del masculo y de la grasa acordes con las preferencias

del consumidor.

-Rendimiento al despiece alto, principalmente de aquellas piezas con mayor

aptitud culinaria.



- Un sabor apropiado de la carne acorde con las preferencias del consumidor.

Los criterios utilizados para definir la calidad de una canal son principalmente el
peso, la conformacion, el engrasamiento, la proporcion de piezas y la composicion
tisular, (Harrington y Kempster, 1989). Algunas de estas caracteristicas como el
peso de la canal, su conformacion y engrasamiento, se utilizan para clasificar la

canal y por lo tanto para fijar su precio.

1.1.1. PESO DE LA CANAL, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS

El peso de la canal es una caracteristica de gran interés ya que influye en su
conformacién, engrasamiento, composicion en tejidos y proporcion de piezas, y
por lo tanto incide directamente en su calidad y precio. Esta directamente
correlacionado con el peso de sacrificio, y este debe coincidir con el punto de
madurez en el cual la raza alcanza un nivel de calidad deseable u optimo (Berg y
Butterfield, 1976). El peso de la canal, comercialmente es el que determina el valor
de la misma, ya que la industria comercializa en base al precio por kilogramo
(Harris, 1982).

Para cada especie, sistema de produccion, raza y sexo, hay un peso 6ptimo de
sacrificio que se corresponde con el peso de canal, que reune las caracteristicas
gue satisfacen un determinado mercado. La consecucion del peso Optimo de
sacrificio para cada situacion concreta, conduce a la maxima rentabilidad

(Colomer-Rocher y Espejo, 1973).

Para establecer el valor de un animal vivo como animal para el consumo humano,
se necesita saber su rendimiento, siendo para ello necesario conocer el peso de la
canal, ya que el rendimiento de la canal es el porcentaje de peso de canal

obtenido con respecto a un peso vivo determinado.



Segun el peso de canal o del animal, podremos obtener los distintos rendimientos:

Rendimiento matadero = PCF/PVS x100
Rendimiento comercial = PCF/PV x 100
Rendimiento verdadero o biolégico = PCC/PVV x 100

En cuanto a los pesos que figuran reflejados en las formulas anteriores, tenemos
dos pesos tomados en el animal vivo, que son: el peso vivo (PV), que es el peso
vivo del animal en la explotacion, antes de enviarlo al matadero, sin que esté en
ayunas, y el peso vivo de sacrificio (PVS) que es el peso instantes antes del
sacrificio, habiendo transcurrido un periodo de ayuno. El peso vivo vacio (PVV) es
el PVS descontandole el peso del contenido digestivo.

El peso de la canal caliente (PCC) es el peso de la canal justo cuando acaba de
faenarse en el matadero, y el peso de la canal fria (PCF) es el peso de la canal

después de un periodo de refrigeracion, que suele ser de 24 horas.

El rendimiento es con frecuencia un dato de poca importancia ya que enmascara
otros factores Berg y Butterfield (1976). Para que fuera un dato interesante, habria
gue definir las condiciones de las pesadas en vivo y de la canal, asi como describir
el faenado. El rendimiento que presenta un mayor interés es el rendimiento
verdadero, ya que para su obtencion se ha descontado el peso del contenido

digestivo.

Entre el peso vivo (PV) y el peso vivo sacrificio (PVS) ha tenido lugar un periodo
de ayuno y un transporte que dan como resultado unas pérdidas por ayuno que
generalmente engloban el transporte. Las pérdidas por ayuno dependen de la

edad y de la alimentacion de los animales, ya que estan ligadas al desarrollo del

7



aparato digestivo. La cuantia de estas es menor para los animales joévenes
aumentando hasta en un 6-7% para corderos de peso alto (Ruiz de Huidobro y
Cafieque, 1993).

Entre el peso de la canal caliente (PCC) y el peso de la canal fria (PCF), existen
unas pérdidas que son las pérdidas por refrigeracion. Estas pérdidas estan
relacionadas con el engrasamiento de la canal, disminuyendo al aumentar el

mismo (Guia y Cafleque, 1992).

1.1.2. ENGRASAMIENTO

Es uno de los factores que producen mayor variacion en el valor comercial de la
canal (Briskey y Bray, 1964), y por lo tanto, es el criterio de calidad mas importante

para su clasificacion comercial.

La grasa de la canal esta asociada a la cantidad de carne existente en la misma
(Hammond, 1932; Shelton y Carpenter, 1972); por esta razon Flamant y Boccard,
(1966) indicaron que la determinaciéon de uno de los grupos de tejidos (hueso y
musculo por una parte y grasa por otra) basta para caracterizar una canal, ya que

la carne y la grasa estan inversamente relacionadas.

Diversas medidas de engrasamiento se han utilizado como predictoras de la
composicion tisular de la canal. Hopkins, (1994), encuentra que la medida del
espesor de la grasa subcutanea cuando es utilizada junto con el peso de la canal
caliente, aumenta la exactitud de la prediccion del contenido de magro. Kempster
et al., (1976) llegan a la conclusion de que la puntuacién visual del estado de

engrasamiento es un buen predictor de la proporcion de masculo de la canal.



El estado de engrasamiento se puede determinar mediante medidas objetivas y
por apreciaciones subjetivas. Entre las primeras se encuentran la medida del
espesor de la grasa dorsal y la cantidad de grasa pelvicorrenal y entre las
segundas la valoracién visual del estado de engrasamiento y la apreciacion de la

grasa pelvicorrenal.

- Medidas Objetivas:

Espesor de la grasa dorsal

La grasa de cobertura de la canal, ejerce una accion protectora sobre los
musculos; regulando por una parte el enfriamiento de los mismos y evitando por
otra el oscurecimiento de la carne como consecuencia de la oxidacion de la
mioglobina (Lawrie, 1966). McCrae et al. (1971), indican la conveniencia de un
minimo de grasa de cobertura para evitar el acortamiento por frio cuando las

canales son refrigeradas rapidamente.

El espesor de la grasa de cobertura esta en relacién directa con la grasa total de la
canal y por lo tanto con su porcentaje. Esta medida fue propuesta por Colomer-
Rocher et al. (1988) tomandola en un punto situado a 4 cm. de la linea mediay a 4

cm. del borde posterior de la ultima costilla.

Peso de la grasa pelvicorrenal

Debido a que el peso de la grasa pelvicorrenal presenta una correlacion muy alta
con el peso de la grasa total de la canal (Boccard et al., 1958), ha sido utilizada
como indice del estado de engrasamiento de la canal (Espejo et al., 1974).
Flamant y Boccard (1966) también han utilizado la grasa de rifionada asociada a la

grasa de cobertura como indicadoras de la grasa total de la canal.



La cantidad de grasa pelvicorrenal es un buen predictor de la composicion tisular
de la canal, cuando puede ser extraida de la misma, durante el proceso de
preparacién de la canal.

- Medidas Subijetivas:

Valoracion visual de la grasa pelvicorrenal

Como el peso, la apreciacién visual de la grasa pelvicorrenal también presenta
una correlacion alta con la grasa total de la canal. Se realiza segun el método
propuesto por Colomer-Rocher et al. (1988), y consiste en la apreciacion visual de
la cantidad de grasa existente en la cavidad pelviana y que rodea a los rifiones.
Este método consta de una escala de tres puntos: poca (1), normal (2), y mucha
(3), que se corresponde segun Colomer-Rocher (1984), con un 2.11, 2.64 y 3.78

% de grasa pelvicorrenal respectivamente.

1.1.3. CONFORMACION

La conformacion es la caracteristica de la canal que nos indica su forma general.
De Boer et al. (1974) la definieron como el espesor de los planos musculares y
adiposos en relacion al tamafio del esqueleto, distinguiendo entre los términos de
muscularidad (relacion entre el grosor del musculo y el tamafio del esqueleto) y
conformacién (relaciéon entre el grosor del musculo y de la grasa con el tamafio del

esqueleto que los soporta).

Para Colomer-Rocher y Kirton, (1975), la conformacion puede definirse como la
distribucion y proporcion de las diferentes partes que componen la canal. De una

manera genérica la conformaciéon o morfologia podria definirse como la
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distribucion y proporcion de las diferentes partes que forman un cuerpo, en este
caso la canal (Safudo y Sierra, 1993).

Segun Colomer-Rocher (1972), existen relaciones intrinsecas entre conformacion,
desarrollo, forma de los musculos y composicion fisica de la canal. Asi canales
bien conformadas presentan mayores proporciones de grasa y partes anatémicas
de desarrollo tardio, menos tejido 6seo y musculos mas cortos y anchos (Kirton et
al.,, 1967). Ademas estas canales a igual peso y estado de engrasamiento,
parecen tener unas relaciones musculo/hueso mas altas y por lo tanto superiores

porcentajes de magro.

La conformacion mejora con el incremento de peso y el estado de engrasamiento
(Delfa et al., 1987), pero para grados de engrasamiento semejantes y a un mismo
peso de canal, depende generalmente del genotipo.

Sin embargo Boccard y Dumont, (1960), encuentran que debido a la “Ley de la
Armonia Anatdmica”, las canales de igual peso y estado de engrasamiento,
poseen proporciones semejantes de piezas independientemente de su
conformacién. Relacionado con esto Fourie (1965), realizando la diseccion del
tejido muscular de canales de razas Southdown, Romney y sus cruces, encontro
gue las canales mas compactas no obtenian ventajas sobre las mas alargadas en
cuanto a la cantidad de musculo, ademas con la conformacién no variaba la
proporcién de musculos econémicamente mas importantes respecto del musculo

total.

La conformacion de la canal puede determinarse de forma objetiva y subjetiva:

- Medidas Objetivas
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Las medidas de longitud y anchura de la canal sirven para objetivizar y justipreciar
su valor (Aparicio et al., 1986). Como ocurre con las de longitud, las medidas de
anchura estan mas correlacionadas entre si que con las de longitud (Boccard et
al., 1964), bastando para caracterizar una canal una medida de longitud y otra de

anchura.

Boccard et al. (1964), observaron que a medida que aumentaba el peso de la
canal, lo hacian diversas medidas de anchura y longitud, de manera que la
variacion de la mayoria de estas medidas puede explicarse por la variacién en el
peso de la canal.

Las medidas objetivas mas representativas son las siguientes:

- Medida F o longitud de la pierna. Fue propuesta por McMeekan (1939). Es
la distancia entre el punto mas caudal del periné y el punto mas distal del borde
medial de la superficie articular tarso-metatarsiana. Esta relacionada con el

porcentaje de pierna de la canal (Boccard et al., 1958).

- Medida G o anchura de la grupa. Propuesta por Palsson (1939). Es la
anchura maxima entre los trocanteres de ambos fémures. Esta correlacionada con
el peso de la canal (r=0.785) (Boccard et al., 1958).

- Medida B o perimetro de la grupa. Robinson et al. (1956). Se realiza a nivel
de los trocanteres de ambos fémures. Esta correlacionada con el peso del

musculo.

- Medida Wr o anchura del térax. Barton et al. (1949). Es la anchura maxima
de la canal a nivel de las costillas. Esta correlacionada con el peso de la canal
(Boccard et al., 1958).

12



- Medida L o longitud interna de la canal. Palsson (1939). Es la distancia
maxima entre el borde anterior de la sinfisis isquiopubiana y el borde anterior de la

primera costilla en su punto medio.

- Medida Th o profundidad del térax. Palsson (1939). Distancia maxima entre
el esternén y el dorso de la canal a nivel de la sexta vértebra toréacica.

- Medida Osl. Boccard et al. (1958). Distancia que separa los bordes
externos de los huesos central- cuarto tarsiano y segundo-tercer tarsiano, a nivel

de la superficie articular tarso-metatarsiana.

- Medida Os2. Boccard et al. (1958). Distancia que separa al maléolo interno
de la tibia del maléolo de la base del hueso tarsoperoneo.

A partir de estas medidas se crearon una serie de indices, que permiten una mejor
caracterizacion de la canal y ademas disminuir el efecto del peso de la canal, de
gran influencia, como ya se ha dicho, sobre las mismas (Clarke y McMeekan,
1952):

- indice de compacidad de la pierna. Es el cociente entre la anchura de grupa

y la longitud de la pierna (G/F) Palsson (1939).

- indice de compacidad de la canal. Es el cociente entre el peso de la canal
fria y la longitud interna de la canal (PCF/L). También se denomina indice de
carnosidad y sirve para valorar la distribucion de la carne y la grasa en la canal
(Thwaites et al., 1964).
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- indice de redondez del pecho. O cociente entre la anchura y profundidad
del térax (Wr/Th).

1.1.4. COMPOSICION EN TEJIDOS

Existe una gran variedad de tejidos muscular, éseo, cartilaginoso, adiposo,
epitelial, nervioso, etc. Sin embargo, los principales tejidos desde el punto de vista
productivo son el muscular, 6seo y graso. Estos componentes varian en su
porcentaje segun el grado de madurez del animal. Cuantitativamente el

componente mas importante es el misculo seguido de la grasa y el hueso.

En el proceso de crecimiento y desarrollo de un animal, los diferentes tejidos
corporales, van evolucionando siguiendo la ley de desarrollo tisular (Hammond,
1932) que nos describe el crecimiento de los tejidos organicos de acuerdo a la
siguiente secuencia: nervioso, 6seo, muscular y adiposo. Tanto los tejidos como
las regiones corporales en la especie ovina, presentan un patron de crecimiento

antero-posterior y disto-proximal.

Los principales tejidos de la carne presentan unas ondas de crecimiento
desfasadas unas de otras de tal manera que la maxima velocidad de crecimiento
en relacion al crecimiento total del animal se producira en distintos momentos de
la vida del individuo, y dependera de la raza y de su nivel nutritivo. Asi las razas de
madurez precoz depositan tanto carne como grasa antes de completarse el
crecimiento de los huesos y de los érganos internos, siempre y cuando el nivel
nutritivo sea alto, ya que en caso contrario se comportarian como las de madurez

tardia.
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Hueso:

El tejido éseo forma el esqueleto del cuerpo del animal realizando la funcién de
sostén de las partes blandas del organismo. Es un tejido de desarrollo precoz ya
gue antes del nacimiento debe de ser funcional para el soporte del resto de tejidos
corporales (Widdowson, 1980). Su proporcion en la canal disminuye a medida que
aumenta el peso de la misma; en canales de corderos Talaveranos desciende de
25,75% la proporcién de hueso total en lechales hasta 17,23% en corderos de
cebo precoz (Guia y Cafieque, 1992).

Al igual que el resto de tejidos corporales, el hueso presenta un crecimiento
diferencial siguiendo el modelo antero-posterior y disto-proximal, asi primero se
desarrollan los huesos de las extremidades (metatarso y metacarpo),
desarrollandose mas precozmente los de la extremidad anterior. Los huesos del
esqueleto axial son los ultimos en desarrollarse (Butterfield, 1988). Segun Palsson
(1939), la medida de la longitud y el peso del gran metacarpiano izquierdo, estan
muy correlacionadas con el hueso total de la canal (r=0.75 y r=0.94
respectivamente), por lo que pueden ser utilizados como variables independientes
en las ecuaciones de prediccion de la composicion tisular de la canal.

Segun Hammond, (1932), los huesos van a crecer en anchura tras el cese del

crecimiento en longitud.

Musculo:

Este tejido presenta una onda de crecimiento posterior al tejido 6seo, pero es de

desarrollo méas precoz que el adiposo.
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El masculo presenta un desarrollo similar al del resto del cuerpo es decir disto-
proximal, por lo que crece primero en las extremidades y posteriormente en la

region lumbar y toracica.

Butterfield et al., (1983) encontraron que la pierna crece a mayor velocidad que el
resto de la musculatura corporal. La velocidad de crecimiento muscular depende
del nivel de consumo de energia en cualquier fase del desarrollo, influyendo

también el genotipo (Prescott, 1982).

Grasa:

Para Prescott, (1982), la grasa es el componente de la canal que presenta una
mayor variabilidad cuantitativa y a igualdad de pesos, puede estar influido
notablemente, por el genotipo y por la alimentacion.

El tejido graso es de desarrollo tardio, presentando una alometria positiva con
relacion al organismo (coeficiente de alometria superior a 1). Esta alometria
positiva se acentla con la edad de los animales (Thériez et al., 1981). Sigue un
desarrollo similar al del resto de tejidos, es decir con ondas de crecimiento que
van desde las regiones mas distales hacia la mitad posterior del lomo y los

flancos.
La deposicion del tejido adiposo durante el periodo de engorde, tiene un coste de
produccion alto, ya que la eficacia de conversion alimenticia se ve disminuida con

Su aumento.

La grasa tiene una notable influencia en el precio de la canal, asi el exceso puede

depreciarla, pero se requiere un minimo ya que va a proporcionar a la canal
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propiedades de sapidez y aroma idéneos, ademas hace que disminuyan las

pérdidas por oreo.

La grasa en los ovinos suele ser sdlida y consistente con un gran contenido en
acidos grasos saturados, desprendiendo en el momento del sacrificio un olor
caracteristico que puede ser causa de rechazo. Este contenido es menor en
animales jovenes estabulados y alimentados con concentrados, presentando su

grasa un olor y sabor mas agradable (Sierra, 1973).

Las proporciones de musculo y grasa de la canal varian de forma inversa (Wood
et al, 1991). Asi entre la grasa y el musculo Taylor et al. (1989) encontraron
coeficientes de correlacion de r = -0.81. Mientras que el hueso presenta una

proporcion relativamente constante en relacion al musculo y grasa.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994), encontraron que la pierna y la paletilla son

las piezas que mejor predicen la composicion tisular de la canal.

Timon y Bichard (1965), sefialan que el costillar era la pieza que mejor predecia el
porcentaje de musculo de la canal y Field et al. (1963), que el costillar era la pieza
mas indicada para predecir los porcentajes de grasa y hueso, obteniendo
correlaciones de 0.89 y 0.84 respectivamente. En cuanto a la proporcion de
musculo, la pierna y la paletilla fueron los mejores predictores con coeficientes de

correlacién de 0.86 y 0.87 respectivamente.

Relaciones entre Tejidos

La relacién musculo/hueso (M/H), nos va a dar una idea de la cantidad de carne

comestible que tiene un animal en relacion al hueso. Este indice esta

estrechamente relacionado con el tamafio del animal. Berg y Butterfield (1976),
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afirman que a peso constante de la canal, hueso o grasa, el cociente M/H es

funcion del genotipo.

La relacién _musculo/grasa (M/G), nos va a indicar si una canal es grasa o0 es

magra. La relacion M/G disminuye progresivamente conforme crece el animal
debido a que la grasa se desarrolla mas tardiamente que el musculo. Para
Butterfield (1988) es una caracteristica importante para el consumidor. Una vez
gue se ha alcanzado un Optimo, comienza un descenso en esta relacion,

conduciendo a una disminucion de la aceptabilidad de la canal por el consumidor.

18



1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CANAL

Existe un gran numero de factores que pueden afectar a la calidad de la canal y
por tanto a su precio. Unos son dependientes del animal: raza, sexo, edad...; otros
del manejo al que han sido sometidos en la explotacion: ejercicio, condiciones
medioambientales, alimentacion..., y otros debidos al proceso que sigue el animal
desde su sacrificio hasta su conversion en carne: transporte, sacrificio,

refrigeracién, maduracion...

Cuadro 1. Factores que influyen sobre algunos parametros relacionados con la
calidad de la canal.

Calidad de la canal

Rendimiento Peso Conformacibn  Engrasamiento

Factores intrinsecos

R aza *% *%k% *kkk *k*k
GenotlpO *% ** *kk*k *%*
SEXO *% *k% *%* *k*k
Edad_ Peso *%k% *kkk * *kk*k
Factores productivos y medioambientales

Ambiente-Estacion * ok 0 *
Alimentacion ok ok * HHkk
Adltlvos * ** ** *kkk
Factores de sacrificio y presacrificio

Transporte, estrés y ayuno Frkx * 0 0
Sacrificio ** * 0 *
Postsacrificio y comercializacion

Maduracion 0 0 0 0
Estimulacion eléctrica 0 0 0 0
Refrigeracion de las ok * 0 0
canales

Conservacion 0 * 0 0

(Safiudo et al., 1998) 0: sin influencia; *: pequefa influencia; **: influencia
moderada; ***: influencia alta; ****: fundamental.
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1.2.1. FACTORES INTRINSECOS

1.2.1.1. Raza

Se hacen comparaciones a igual peso o a igual edad, las razas mas precoces o de
formato adulto menor, habran alcanzado mayor grado de madurez y por lo tanto
tendran mayor cantidad de grasa que aquellas razas mas tardias (Pollott et al.,
1994; Beerman et al., 1995).

Safiudo et al. (1997), comparando razas espafolas: Churra, Castellana,
Manchega, y cruces con Awassi, (Cuadro 2) encontraron que las canales mas
engrasadas y con mayor cantidad de grasa subcutanea, intermuscular e interna

eran las pertenecientes a la raza Churra debido a la mayor precocidad de esta.

Cuadro 2. Composicion tisular de la media canal derecha en tres razas espafiolas y
un cruce con Awassi.

Piezas Churra Castellana Manchega  Awassi
Musculo 54.23 56.23 57.89 55.89
Hueso 24.71 25.41 25.76 25.80
Grasa 17.18 14.13 12.70 13.61
Gr. Subcutanea 6.06 4.83 4.14 4.62
Gr. del rabo 0.49 0.34 0.28 2.34
Gr. Intermuscular 10.63 8.96 8.28 6.65
Desechos 3.90 4.23 3.95 4.70

(Safiudo et al., 1997)

Generalmente las diferencias asociadas a la raza y el sexo se eliminan cuando el
peso de los tejidos se expresa como proporcién del peso de la canal y cuando se
comparan a igual proporciéon de peso maduro (Oberbauer et al., 1994; Snowder et
al., 1994).
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Snowder et al. (1994), realizaron estudios para determinar los pesos 6ptimos de
sacrificio para la produccién de carne de cordero, en cuatro razas, concluyendo
gue la raza menos precoz y de mayor talla, presentaba menos grasa subcutaneay

menos grasa pelvicorrenal, por lo que convendria sacrificar a pesos mayores.

Butler-Hogg y Brown (1986), sugieren que las razas lecheras presentan mas grasa

a pesos altos que las especializadas en la produccién de carne.

La raza también influye en la distribucién del tejido adiposo, asi en las razas de
aptitud carnica la grasa tiende a distribuirse uniformemente por el tejido conjuntivo
subcutaneo, mientras que las razas rusticas depositan la grasa en cavidades

corporales (Kempster, 1981), region sacra y base de cola.

La raza afecta mas a la conformacién de la canal que a la proporcion de las
distintas regiones corporales para animales de un peso y estado de

engrasamiento proximos (Boccard y Dumont, 1960).

Los animales especializados en la produccion de carne presentan mayores
rendimientos a la canal. Wylie et al. (1997) encontraron que las canales
procedentes de corderos de raza Texel, tienen mejores rendimientos canal que las
procedentes de Suffolk (481 frente a 476 g/Kg), criados de la misma manera y

sacrificados a 40, 44, y 48 Kg de peso.

1.2.1.2. Sexo

El desarrollo corporal de los animales se encuentra muy influenciado por el sexo,
por lo que también va a influir sobre la calidad de la canal. De manera general hay

una diferencia en el tamafio corporal entre sexos, los machos son mas pesados
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debido a su mayor tasa de crecimiento y a que este es mas prolongado en el
tiempo. Las hembras presentan la pubertad a edad mas temprana, debido a su
mayor precocidad. También se observan diferencias en la conformacion y el grado

de engrasamiento (Hammond, 1932).

Butler-Hogg y Brown (1986) encontraron, al estudiar la distribucion de los
musculos entre machos y hembras, que aunque los machos presentan mayor
cantidad de musculo que las hembras, estudiando cada musculo, las diferencias
son poco acusadas. También observaron que las hembras presentaban mayor
cantidad de musculo en la pierna y menor en el miembro torécico y el cuello, por lo
gue presentarian mayor cantidad de carne en las piezas de primera categoria, al

contrario que los machos.

Guia y Cafneque (1992), estudiando el crecimiento de corderos de ambos sexos
de raza Talaverana, encontraron que los machos presentaban valores
significativamente superiores, en cuanto al peso medio de las piezas, excepto en
el costillar y el lomo donde las diferencias de peso eran menores debido al

desarrollo del tejido adiposo.

Por lo general las hembras presentan un mayor nivel de grasa por unidad de
musculo, por lo que su indice M/G sera menor que en los machos. Velasco et al.
(2000), encontraron en corderos Talaveranos, que las hembras presentaban un
mayor engrasamiento general de la canal que los machos, esto se vio reflejado en
una mayor proporcion de grasa total y principalmente de grasa interna (omental, y
pelvicorrenal) y subcutanea. Cafieque et al. (1989), sugieren que como a igual
peso vivo, el engrasamiento de las hembras es mayor, se podrian sacrificar a

Pesos menores.
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1.2.1.3. Edad y Peso

La edad es un factor muy ligado al peso y al estado de engrasamiento. Con la
edad el peso de sacrificio aumenta, asi como el peso de la canal, por lo que hay
gque esperar que una mayor edad traiga consigo, a partir de un momento
determinado, rendimientos de canal (Solomon et al., 1980), y engrasamientos

superiores (Zygoyiannis et al., 1990; Aziz et al., 1993).

A medida que aumenta el peso de la canal, la conformacion mejora y las medidas
de engrasamiento (apreciaciéon visual, espesor de grasa dorsal) aumentan (Bicer
et al., 1995; Vergara et al., 1999). Guia y Cafeque (1992), observaron que todas
las medidas de conformacion aumentaban en valor absoluto con la edad al
sacrificio. A medida que aumenta el peso de la canal, ésta se hace mas corta,

ancha, redonda y compacta, manifestando una mejor conformacion.

La cantidad de grasa de la canal esta estrechamente relacionada con el peso de la
canal (Falagan, 1980). La proporcion de grasa aumenta con la edad de sacrificio,
desde un 17% hasta un 29% de grasa, con un fuerte aumento de la pendiente
principalmente en las hembras (Kemp et al., 1976), ello es debido a que al ser un
tejido de desarrollo tardio, la cantidad de grasa se incrementa en mayor
proporcion que el resto de los tejidos cuando aumenta el peso de la canal (Pérez
et al., 1994).

Zygoyiannis et al. (1990) también sefialan que con el incremento del peso de la
canal, la proporcion de hueso y musculo disminuye y que la de grasa aumenta.
Solomon et al. (1980) han encontrado que a medida que se incrementa el peso
vivo, el porcentaje de musculo permanece casi constante aunque disminuyendo

ligeramente, mientras el de hueso disminuye y el de grasa aumenta.
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El cociente M/H va a aumentar al hacerlo el peso vivo del cordero (y
consecuentemente el peso de la canal) (Aparicio et al., 1986). Este incremento es
rapido hasta que el animal alcanza el 60% del peso adulto, para luego aumentar
muy lentamente, por lo que seria conveniente el sacrificio de los corderos a pesos

bajos, no superando el 50-60% de su peso adulto (Butterfield, 1988).

Con el crecimiento del cordero (y por tanto con el aumento de peso), las regiones
corporales se van modificando de tal manera que la proporcion de piezas de
mayor valor como el lomo aumenta en relacion a las de menor valor (cabeza,

cuello y parte distal de las extremidades) (Hammond, 1932).

El peso de la canal influye en el rendimiento al despiece, pues a mayor peso de la
canal mayor peso de las piezas (Pérez et al., 1994). Jacobs et al. (1972) confirman
gue a medida que aumenta el peso de sacrificio y consecuentemente el peso de la

canal, la proporcion de piezas de primera categoria disminuye.

De manera general los rendimientos a la canal aumentan al hacerlo el peso de
sacrificio (Pérez et al., 1994 y Vergara et al., 1999). Asi Velasco et al. (2000),
encontraron que el rendimiento comercial y de matadero eran mayores en los
animales sacrificados a los 12 Kg que en los de 10 Kg, debido a que el incremento
de peso de la canal es proporcionalmente mayor que el peso de los despojos

(Colomer-Rocher y Espejo, 1971).
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1.2.2. FACTORES EXTRINSECOS

1.2.2.1. Sistema de Produccioén

En el término “Sistema de produccién” se engloban una serie de factores
relacionados con el manejo de los animales: alimentacién, edad el destete,
pastoreo, condiciones ambientales... . Colomer-Rocher et al. (1988) lo definen
como el conjunto de particularidades concernientes al manejo, alimentacion,
seleccion y reproduccion que se realizan en los rebafios en funcion de la ecologia

y de los condicionamientos socio-economicos de una determinada region”.

Un plano de alimentacion alto durante toda la vida del cordero, hace que el animal
madure con menor edad y a un menor peso de canal. Hegarty et al. (1999),
analizando en corderos el efecto de la energia en la dieta, llegaron a la conclusion
gue los animales sometido a un menor plano nutritivo, presentaron menor

proporcion de grasa en la canal.

El porcentaje de grasa esta determinado por la edad y el plano nutricional
(Hammond, 1966), asi la grasa es el ultimo tejido en desarrollarse y es el mas
severamente afectado por la reduccion de la alimentacion. Dietas altas en energia
van a dar lugar a canales mas grasas (Sainz et al., 1990), siendo el nivel de
proteina menos importante. Un plano nutritivo bajo provoca un incremento en la

proporcién de magro y reduccion en la de grasa (Alfonso y Thompson, 1996).

El tipo de pienso que reciben los animales afecta a la proporcion de las visceras
principalmente debido al desarrollo del tracto digestivo. Cafieque et al. (1999),
hallaron en corderos sacrificados a los 28 Kg de peso vivo, diferencias entre los
animales alimentados con un alimento comercial y los alimentados con cebada

complementada, teniendo estos Ultimos una mayor proporciéon de estdmagos.
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Como consecuencia, los rendimientos a la canal también se vieron afectados por
el tipo de alimento, observando unos mayores rendimientos en los alimentados
con alimento comercial. Ademas los corderos criados con alimento presentaron

canales y piernas mas compactas.

El sistema de cria también puede afectar a la calidad de la canal, presentando los
animales que estan en pastoreo con respecto a los de engorda intensiva, mayor
proporcién de pierna (Pérez et al., 1999), debido a que el ejercicio produce un
mayor desarrollo muscular principalmente en las extremidades (Barnard et al.,
1970). Asi mas ejercicio implica menor engrasamiento asociado a un mayor

volumen muscular.
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2. CALIDAD DE LA CARNE

2.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE
LA CARNE.

2.1.1. pH

El pH del tejido muscular del animal vivo es practicamente neutro. Cuando el
animal muere, el musculo se ve privado de riego sanguineo y por lo tanto de
oxigeno. Esto hace que se bloquee la sintesis de ATP, que es la fuente ordinaria
de obtencion de energia muscular, con lo cual el masculo se ve obligado a adquirir
esa energia por via anaerobia a partir del glucoégeno de reserva, dando lugar a la
produccion de acido lactico (Monin, 1988). Mientras exista glucogeno se produce
acido lactico, descendiendo el pH hasta que se interrumpen los fendmenos
glucoliticos o bien hasta que se inactivan las enzimas que rigen el metabolismo

muscular (Lawrie, 1998).

Tanto el valor final del pH (aproximadamente a las 24 h. después del sacrificio)
como la velocidad de caida del mismo durante la transformacion del musculo en
carne, afectan a las caracteristicas organolépticas (color, jugosidad, flavor...) y
tecnolégicas de la misma (capacidad de retencion de agua, capacidad de

conservacion) (Safiudo, 1991).

Otro factor a tener en cuenta es la temperatura del madsculo ya que también
modula la velocidad de la glucolisis post-mortem, de modo que temperaturas
elevadas (alrededor de 40°C) aceleran el descenso del pH, alcanzandose el pH

final en menos tiempo (Pearson y Young, 1989).
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Dada la relacion que existe entre el descenso del pH y la transformacion del
musculo en carne, la determinacion de este pardmetro constituye una buena
medida para conocer el proceso de maduracién y valorar la calidad de la carne
como producto final del mismo (Purchas, 1990). En este sentido Jeremiah et al.
(1991) propusieron identificar canales consideradas como duras mediante el valor
final del pH, llegando a la conclusién de que valores comprendidos entre 5.8 y 6.2
tomados en el muasculo Longissimus dorsi en ganado bovino de varias razas
daban lugar a canales que el consumidor apreciaba como duras. Igualmente
Beriain y Lizaso (1997), sefalan que a medida que se hace mayor la velocidad de
caida del pH y disminuye el pH final de la carne, aumenta su dureza y la cantidad

de jugo expelido.

A diferencia del ganado porcino y vacuno, el ovino resulta ser poco susceptible a
los efectos del estrés (Charpentier y Goutefongea, 1966), por lo que no presenta
los problemas caracteristicos del mismo, como son los derivados de valores del
pH anormales. Asi un pH final elevado da lugar a carnes oscuras, con mayor
capacidad de retencion de agua, de consistencia firme, aspecto seco en su
superficie y peor conservacion (DFD: Dark, firm, dry), sobre todo en vacuno y

porcino (Fischer y Hamm, 1980).

Un pH ultimo bajo dara lugar a carnes mas palidas, suaves y con menor poder de
retencion de agua (PSE: pale, soft exudative). Se debe a la aparicion de un
metabolismo glicolitico muy rapido que determina una velocidad de descenso del

pH y una progresiva desaparicion de ATP muy rapida (Fischer y Hamm, 1980).
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2.1.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA)

La carne cruda de los mamiferos inmediatamente después del sacrificio contiene,
por término medio, un 75% de agua (Lawrie, 1998), porcentaje que varia con la
especie de procedencia y el musculo que se considere. Parte de este agua se
pierde por evaporacion durante el enfriamiento de las canales (las de bovino
pierden hasta un 2% de su peso y en corderos lechales estas pérdidas pueden
llegar a ser de un 5%) o por goteo, como consecuencia de la seccién de los tejidos
(segun el grado de division de la carne puede perderse hasta un 6%, porcentaje
gue llega a doblarse tras la descongelacion y que puede ser mayor aun en las
carnes PSE). Las mayores pérdidas de agua, sin embargo, se producen en el
cocinado de la carne, pérdidas que pueden superar el 40% (Offer y Knight, 1988).

La CRA contribuye a la calidad de la carne (Hamm 1960) y de sus productos
derivados, estando relacionada con la textura, terneza, y color de la carne cruda y

con la jugosidad y firmeza de la carne cocinada (Offer et al., 1989).

La grasa que presenta la carne, estimula la secrecién de saliva por lo que algunos
autores (Jennings et al., 1978; Safiudo, 1992b) sugieren que la carne de los
animales con mayor estado de engrasamiento es mas jugosa. Siendo este el
efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la microestructura de la carne,

permitiendo la retencion de una mayor cantidad de agua (Hamm, 1960).

Segun describe Hamm (1963) el 70% del agua que constituye la carne fresca se
encuentra localizada en las miofibrillas musculares, el 20% en el sarcoplasma y el
resto en el tejido conjuntivo. Del total de agua del musculo un 4-5% se encuentra
asociada a los grupos polares de la proteina se conoce como "agua ligada". Este
grado de union depende de la solubilidad proteica y esta a su vez del estado de

las proteinas miofibrilares y del pH (Sayre y Briskey, 1963).
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El agua mas facil de extraer es el agua extracelular y de hecho es la que origina el
llamado "drip loss" o "pérdida por goteo". Si se aplica una fuerza sobre el sistema,
parte del agua inmovilizada se libera como agua perdida; mediciones de este agua
liberada son usadas como indicador de las propiedades de ligar el agua de las

proteinas (Regenstein et al., 1979).

2.1.3. COLOR

El color de la carne depende de la concentracion de pigmentos heminicos
(fundamentalmente mioglobina), del estado quimico de la mioglobina en superficie,
de la estructura y estado fisico de las proteinas musculares y de la proporcion de

grasa de infiltracion (Watrris et al., 1990).

La apreciacion del color de la carne se ve influida por el grado de infiltracion graso
(marmoleo) de la pieza muscular, de modo que valores superiores al 2.5% de
contenido de grasa de infiltracion aumentan la reflectancia de la luz y en

consecuencia proporcionan un aspecto mas claro a la carne (Barton-Gade, 1981).

2.1.4. TEXTURA

La terneza se considera como el principal atributo de la textura, siendo uno de los

criterios determinantes de la calidad de la carne (Lawrie, 1998; Ouali, 1991).
Dos fracciones proteicas determinan la terneza, por una parte estan las proteinas

del tejido conjuntivo y por otra las miofibrilares (Marsh, 1977). Las primeras estan

constituidas por el colageno, la elastina y la reticulina y constituyen un elemento
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negativo que limita la terneza. Algunos autores sefialan que es la solubilidad del
colageno el factor mas importante a considerar al hablar de la terneza (Hill, 1966).

La segunda fraccién proteica implicada en la terneza, son las proteinas
miofibrilares cuyas transformaciones post-mortem son responsables de las
principales variaciones de esta cualidad, existiendo una estrecha relacion entre
esta y el grado de concentracion de las miofibrillas (los musculos relajados son
mas tiernos que los contraidos). Asi Herring et al. (1967) demostraron que la
dureza de la carne estéa relacionada con la contraccién de las fibras musculares,

hecho que se refleja observando la longitud del sarcémero.

La cantidad y naturaleza del tejido conjuntivo, y en particular la fraccion que
supone el colageno, presente principalmente en fascias y tendones, parecen tener
un alto grado de participacion en la mayor o menor terneza de la carne (Nakamura
et al., 1975). Una mayor cantidad de colageno implica mayor dureza, pero mucho
mas si estd muy polimerizado, con lo que disminuye su solubilidad (Touraille,
1978).

Segun Shackelford et al. (1991) y Koohmaraie (1992) existen evidencias de que
en el sistema proteolitico las calpainas son responsables de las proteolisis post-

mortem de las proteinas enddgenas del musculo esquelético.

La extension del ablandamiento es proporcional al nivel de calpainas y
calpastatina, no obstante variaciones en el desarrollo del rigor pueden alterar la
estructura muscular, la liberacidén de iones calcio y por consiguiente la actividad de
las calpainas. Es necesario considerar la gran salida de Ca2+ procedente del
reticulo sarcoplasmico y quiza también de las mitocondrias, que se produce a
bajas temperaturas, de forma que esta elevada concentracién actuaria como

activador de las calpainas (Beltran, 1988).
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2.1.5. COLAGENO

El colageno, formando parte del tejido conectivo, esta presente en el muasculo
rodeando a cada fibra muscular (endomisio) a cada haz de fibras (perimisio) y al
conjunto del musculo (epimisio) (Trotter, 1990; McCormick, 1994).

Las fibras coldgenas se presentan en forma de cinta o cilindro con un diametro
que varia de 1 a 5 um, se encuentran unidas unas a otras por una sustancia
intercelular formando fasciculos de fibrillas y estan limitadas por una vaina
externa. Las fibras no estdn anastomosadas, son extensibles pero no elasticas, y
son las que confieren al tejido conjuntivo su solidez y la mayor parte de su

resistencia a las fuerzas mecanicas (McCormick, 1994).

La solubilidad del colageno muscular varia con el muasculo, la raza y el sexo
(Heinze et al., 1986) pero el factor esencial de variacién es el resultado de la
polimerizacién que progresa con el envejecimiento y que explica una parte de las

diferencias que se observan dentro de una misma raza.

Con la edad del animal aumenta el estado de reticulacion del colageno (aumenta
el nimero de entrecruzamientos covalentes), haciendo que las fibras colagenas
sean mas robustas y por lo tanto provocando una textura mas dura de la carne
(Kopp, 1971). Los enlaces cruzados son termorresistentes, hecho al que se
atribuye el que la cantidad de colageno solubilizado mediante calentamiento sea
superior en los animales mas jovenes, es decir, que la solubilidad del colageno

disminuya con la edad (Hill, 1966).
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2.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CARNE

2.2.1. FACTORES INTRINSECOS

2.2.1.1. Tipo de Musculo

Las caracteristicas anatomicas del musculo influyen, sobre todo en el pH final, ya
que este varia en relacion inversa al contenido en glucégeno en el momento del
sacrificio, siendo la velocidad metabdlica de degradacion de este glucogeno
diferente entre los musculos "rojos" y "blancos”. Los rojos se caracterizan por la
presencia de abundantes fibras rojas, ricas en mioglobina y en lipidos de
metabolismo preferentemente oxidativo con bajo contenido en glucégeno y
degradacion activa del mismo a glucosa y de contraccion lenta. Los musculos
blancos por el contrario poseen un elevado contenido en glucégeno y un
metabolismo preferentemente glucolitico, con degradacion activa del glucogeno a

acido lactico y contraccion rapida (Lawrie, 1998).

Dentro de cada musculo se pueden encontrar mayor o menor proporcion de fibras
blancas y/o rojas por lo que es interesante la medida del pH en diferentes puntos
del mismo musculo. Asi se observa que los valores del pH medidos en la porcién
media-toracica del madsculo Longissimus dorsi en ganado ovino son mas bajos que

los medidos en el extremo caudal (Dutson, 1983).

Se han encontrado diferencias en el pH final de diferentes musculos (Ouhayoun y
Delmas, 1988), sefialando estos autores diferencias entre el Longissimus dorsi y el
Biceps femoris debido a su distinto tipo metabdlico (el segundo es mas oxidativo
gue el primero). También los muasculos de la espalda y de la pierna tienen

generalmente pH dltimos mas elevados que el lomo (Monin, 1980).
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En el ganado ovino, Safiudo (1980) relaciona los pH méas elevados con los
musculos que forman parte de las piezas de tercera categoria y los mas bajos con
los de primera (presentando pH de 5.98 y 5.65 los musculos abdominales y
Longissimus dorsi respectivamente). Tarrant y Sherington (1980) sefialan que la
actividad muscular afecta al valor del pH, ya que cuanto menor sea, la caida del
pH es més rapida.

También existen diferencias en relacién a la terneza entre los distintos muasculos,
en funcion sobre todo del tejido conjuntivo que contienen, siendo los que
presentan menor proporcion de este tejido los mas tiernos (Valin, 1988; Monin y
Ouali, 1989). También existen diferencias dentro de un mismo musculo asi, el
musculo Longissimus dorsi difiere segun la posicion anatomica que se considere
(Dransfield et al., 1982), aumentando gradualmente el tejido conjuntivo desde el

centro hacia los extremos (Dumont, 1990).

La variabilidad entre musculos puede quedar explicada por las diferentes
concentraciones de enzimas proteoliticas y por la propia sensibilidad a la
proteolisis (Ouali, 1990). Asi mismo, se observa que los musculos oxidativos (ricos
en fibras rojas) presentan menor grado de proteolisis postmortem que los
musculos glicoliticos (ricos en fibras blancas). Estas diferencias en degradacion se
deben posiblemente al mayor contenido de colageno de las fibras rojas y a la
mayor actividad del sistema proteolitico de las calpainas de las fibras blancas
(Whipple y Koohmaraie, 1992; Dransfield, 1992).

2.2.1.2. Raza

En el ganado ovino las diferencias raciales no parecen afectar en gran medida a la

CRA. Asi Safiudo et al. (1993a) en un estudio comparativo entre canales ovinas
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semipesadas (13-15 Kg) de las razas Rasa Aragonesa, Lacaune y Merino aleman,
no encontraron diferencias significativas en la cantidad de agua liberada a partir
del masculo Longissimus dorsi (23.3, 23.4 y 24.1% respectivamente). Sin embargo
en canales ligeras (10-12 Kg) de las mismas razas la carne del musculo
Longissimus dorsi procedente de la raza Merina resulté ser mas exudativa que el
resto (23.9, 20.6 y 25.4% respectivamente) (Safudo et al., 1986), lo que parece
confirmar la idea de que las razas mas precoces poseen una menor CRA
(Hawkins et al., 1985; Fahmy et al., 1992; Safiudo et al., 1997).

Las razas con mejor morfologia y alto nivel de engrasamiento tienen menos
capacidad de retencidon de agua y presentan una carne mas jugosa que las de

morfologia mas pobre o razas mas magras (Cross, 1977).

Safudo et al. (1993b) no encontraron diferencias en el contenido de pigmento, ni
en la luminosidad (L*) ni en las coordenadas a* y b* en el color del musculo
Longissimus dorsi de las canales ligeras (10-12 Kg) para las razas Rasa
Aragonesa, Lacaune y Merino alemana. Sin embargo, a medida que aumentaba el
peso de la canal (13-15 Kg) se manifestaron diferencias de color entre las tres
razas, presentando la raza Rasa Aragonesa mayor contenido de pigmento (2.93
frente a 2.36 y 2.21 mg/g, p<0.05), mayor indice de rojo (a*) (14.62 frente a 12.84
y 13.59, p<0.01) y menor luminosidad (L*) (47.1 frente a 49.4 y 50.7, p<0.05) que

las otras dos razas estudiadas.

La raza afecta también a las caracteristicas de terneza de la carne puesto que
existen diferencias raciales en el tejido conjuntivo y en el tejido muscular de las
mismas. Asi los musculos con mayor contenido en fibras blancas con menor
cantidad de colageno y mas susceptibles a la degradacion proteica durante la

maduracién de la carne, presentan una carne mas tierna (May, 1976).
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Safiudo et al. (1993b) comprobaron que el musculo Longissimus dorsi de corderos
(23-25 Kg de PV) de raza Lacaune presentaba mayor dureza que el de la raza
Rasa Aragonesa (4.85 frente a 3.26 Kg/cm2; p<0.01), aunque volvieron a no
encontrar diferencias significativas entre ambas razas en canales semipesadas
(28-30 Kg de PV).

2.2.1.3. Sexo

En el ganado ovino se ha encontrado una escasa influencia del sexo sobre los
valores del pH de la canal, aunque en general los machos dan lugar a pHs mas
elevados que las hembras (Safiudo et al., 1986; Forcada, 1985) debido a su

caracter mas excitable.

Sin embargo en corderos lechales de raza Lacha, Lopez (1987) encontré que el
musculo Longissimus dorsi de las hembras tendia a presentar un pH final mas
elevado que el de los machos, no encontrando diferencias debidas al sexo en el

resto de los musculos estudiados (semitendinoso y triceps).

Tampoco, Dransfield et al. (1990), encontraron diferencias significativas para los
valores de pH final entre machos, machos castrados y hembras (5.7, 5.6 y 5.7,

respectivamente) en corderos de raza Suffolk.

El sexo no parece afectar a la capacidad de retencion de agua del musculo
Longissimus dorsi de corderos de tipo ternasco ni en los corderos sacrificados con
30 Kg de raza Lacha (Lopez, 1987).

Lopez (1987) no encontré diferencias significativas entre corderos machos y
hembras de raza Lacha en el contenido de hierro heminico del musculo

Longissimus dorsi, ni en la apreciacion visual del color de la carne en animales de
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12, 24 y 30 Kg de peso vivo. De igual manera Dransfield et al. (1990), no
observaron diferencias significativas en los parametros de color entre corderos
machos, machos castrados y hembras de 18 Kg de peso canal de los cruces
Dorset-Down y Suffolk.

También se han encontrado diferencias entre sexos en relacion al contenido de
tejido conjuntivo (Prost et al., 1975). Segun Alvi, (1980) los machos enteros tienen

una mayor proporcion de colageno que los machos castrados.

Las diferencias entre sexos estan bien definidas, a la misma edad, las hembras
tienen la carne mas tierna que los machos y los castrados son mas tiernos que los
enteros (Field, 1971; Misock et al., 1976), especialmente alrededor de la madurez
sexual (Touraille, 1991).

En la especie ovina valores del Warner-Bratzler son generalmente mayores para
las canales de machos que para las hembras y castrados (Field, 1971), sin
embargo, posiblemente esto se halla incrementado con la edad pues en corderos

jovenes (1 a 3 meses) no se observa el efecto sexo (Sierra, 1986).

Algunos autores relacionan la mayor dureza de la carne de los terneros machos
con un mayor contenido de colageno y de fibras rojas y una menor cantidad de
grasa de infiltracion que las hembras (Dreyer et al., 1977). Otros autores afiaden
gue una vez alcanzada la madurez fisioldgica, la testosterona incrementa los
niveles de colageno en los machos y con ello la dureza de su carne (Hedrick et al.,
1983).
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2.2.1.4. Peso

Para Monin, (1989), la velocidad de caida del pH es mas acusada en las canales
de mayor peso, por lo contrario, Safiudo et al. (1996) comprobaron que en la raza
Rasa Aragonesa, el aumento de peso de la canal desde los 8 hasta los 13 Kg
aproximadamente lleva consigo un incremento en el valor del pH final de la carne
(5.58 frente a 5.86, p<0.01).

Por lo general, se considera que con el aumento de peso de la canal disminuye la

capacidad de retencion de agua (Solomon et al., 1980; Schonfeldt et al., 1993).

Los trabajos de Lopez (1987) sobre la calidad de la carne en la raza Lacha,
después de aplicar fuerzas de presion sobre la carne, concluyeron que el aumento
del peso de la canal esta asociado con el incremento de pérdidas de jugo y que el

peso de la canal explica el 53% de las variaciones de la CRA.

La intensidad de color aumenta con el peso vivo como consecuencia del
incremento de la concentracion de mioglobina (Safiudo et al., 1996; Rousset-Akrim
et al., 1997). Lopez (1987), corrobora esta afirmacion ya que en el caso de los
corderos de raza Lacha se observa un incremento de la concentracion de
mioglobina muscular desde los 12 hasta los 24 Kg de PV (2.30 frente a 3.25 mg/g
de hierro heminico, p<0.001), y a partir de este peso de sacrificio no observa

aumento significativo de los niveles de dicho pigmento.

El peso vivo es uno de los factores principales que determina la dureza de la carne
(Kirton, 1976). El incremento de peso lleva consigo un aumento de la dureza de la
carne (Touraille, 1982), observandose una alta correlacién negativa entre el peso

del animal y la blandura de la misma (r=0.95; p<0.001; Ouali, 1991).
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2.2.1.5. Edad

En general, se puede decir que la velocidad de caida del pH aumenta con la edad,
existiendo una cierta tendencia a tener pH's mas bajos a mayores edades
(Safudo y Sierra, 1982).

En ganado ovino Safiudo y Sierra (1982), indican que en animales de mayor edad
hay una menor CRA.

Se admite, de forma general, que la cantidad de pigmentos (Charpentier, 1967), y
consecuentemente la cantidad de hierro heminico (Renerre, 1982), aumentan con

la edad.

Varios autores (Boccard et al., 1979; Shorthose y Harris, 1990) han encontrado
una notable influencia de la edad sobre la terneza. Repetidas veces se ha
afirmado que la carne de bovinos mas viejos es mas dura que la de jovenes
(Tuma et al., 1963; Dikeman y Tuma, 1971; SNOWDER et al., 1982). Asimismo
Schonfeldt et al. (1993) confirman en su estudio que la carne de corderos y

cabritos jovenes es mas tierna.

Asi con el incremento de la edad, se van a producir cambios en el colageno
(Dumont y Valin, 1982), que son debidos a un aumento del numero de enlaces
covalentes entre las moléculas, que esta asociado con una menor solubilidad
(Sinex, 1968; Bailey, 1969; Kopp, 1976).
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2.2.2. FACTORES EXTRINSECOS

2.2.2.1. Alimentacion

Se considera por lo general que un alto plano de alimentacion lleva consigo un
incremento de los valores de pH final. Asi, Alberti y Safiudo (1987) observaron en
ganado vacuno que los valores de pH mas elevados medidos en los muasculos
Longissimus dorsi y Semimembranosus, se presentaron en aquellos canales que

tuvieron un acabado prolongado con alimento concentrado.

El nivel de alimentacion afecta a la composicion quimica de la carne. Niveles altos
implican un aumento de los lipidos y correlativamente una disminucion del agua en
la musculatura. Asi el aumento del plano de alimentacion mejora la terneza de la
carne como consecuencia del incremento del contenido de grasa de infiltracion y
del descenso relativo de la cantidad de colageno presente en el musculo (Fishell
et al., 1985), Kemp et al. (1981) demostraron que la naturaleza de la dieta influye
sobre la dureza de la carne, al comprobar que la dieta rica en alimento
concentrado mejoraba la terneza de los corderos de los cruces 1/2 Hampshire x
1/4 Suffolk + 1/4 Rambouillet.

Crouse et al. (1978) y Summers et al. (1978) obtuvieron carne mas tierna en
corderos alimentados con dietas de alta energia en comparacion con los

alimentados con baja energia.

Por otra parte, Aalhus et al. (1991) sefialaron que la carne de ovinos con
resistencia muscular progresiva debido al ejercicio es mas tierna que los controles
estabulados. Mitchell y Hamilton (1933) indicaron que el incremento de terneza en
carne de ganado que realiza ejercicio continuado es debido a la disminucién de la

proporcién de tejido conjuntivo en relacion con las proteinas miofibrilares.
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2.2.2.2. Epoca del Afio

La relacion que existe entre los valores de pH final y la época del afio en que se
sacrifican los animales estaria indirectamente justificada por el efecto de la
alimentacién. Asi en épocas en las que la disponibilidad de alimento permite la
ingestiobn abundante del mismo, se ven incrementadas las reservas de glucégeno
muscular y como consecuencia las canales tienden a presenta valores de pH mas
bajos. Asi, Santolaria (1993) observd que en otofio, cuando disminuye la
disponibilidad de alimento, aumento ligeramente el numero de terneros que

presentaron pH elevado (p<0.05).

2.2.2.3. Estrés

El consumo de las reservas de glucégeno muscular en situacion de estrés esta
relacionado directamente con la aparicion de pH elevados. La experiencia de
Devine et al. (1993) en 18 corderos de raza Romney, mostré que tras someterlos a
diferentes tratamientos estresantes, se incrementaba significativamente el pH final,
y que estuvo directamente relacionado con la intensidad de dicho tratamiento, ya
gue se ha comprobado que cuanto mayor sea el numero de factores que producen

estrés, el pH es mas alto debido a que algunos de los efectos son acumulativos.

Los animales que llegan al sacrificio con reducidas reservas de glucégeno en el
musculo presentan valores de pH final alejados del punto isoeléctrico de las
proteinas (pH=5.5), por lo que cabe esperar, que éstas presenten radicales libres
para la captacion de moléculas de agua y en consecuencia, la carne presente
elevada la capacidad de retencion de agua (Forrest et al., 1979). Debido al estrés,

el pH no desciende normalmente y permanece superior a 6 causado por un
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agotamiento del glucogeno muscular (Briskey et al., 1959; Chrystall et al., 1982), lo
gue hace que tenga una mala actitud para la conservacion y un color

generalmente oscuro.
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3. CALIDAD DE LA GRASA

La cantidad de grasa de cada depdésito graso difiere dentro de cada especie,
observandose como el ganado vacuno de aptitud lechera acumula
predominantemente grasa interna, mientras que los animales de aptitud carnica
acumulan mayor cantidad de grasa subcutanea, también denominada grasa de
cobertura (Lister, 1980).

La grasa comprende alrededor del 73% (Reiser, 1975) al 86% (Cramer et al.,
1967) del peso seco del tejido adiposo del ovino maduro.

Otra caracteristica de la grasa es su color y textura. En algunos casos pueden
aparecer grasas blandas de textura aceitosa y coloracién pardo- amarillenta que
son depreciadas. Este problema puede incluso afectar a las caracteristicas
organolépticas (Bozzolo et al., 1990), pues la aparicion de sabores pronunciados a

veces desagradables, esta ligado a este caracter (Interbev, 1992).

La grasa intramuscular no influye tanto en la calidad de la canal sino en la de la
carne, teniendo un alto valor por su supuesta contribucion al incremento del flavor,
habiéndose demostrado que el flavor de la carne per se reside en su fraccion
soluble en agua, mientras que las caracteristicas del flavor y aroma de las

especies residen en su fraccion lipidica (Hornstein et al., 1967).

Otra contribucion de los lipidos musculares a la calidad de la carne es la
estabilidad frente a la oxidacion, influyendo de gran manera en la formacion de los
sabores desagradables o también llamados “Warmed-over Flavor’” o “WOF”
(Pearson et al., 1977). Los lipidos musculares también influyen en la jugosidad v,
por tanto, en la terneza de la carne (Blumer, 1963; Pearson, 1966; Kinsella, 1988),

asi como en el color, puesto que el metabolismo mas aerdbico de los musculos
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rojos u “oscuros” comparado con los musculos blancos o “luminosos” se asocia no
sb6lo con mayores concentraciones de mioglobina, sino también con mayores

proporciones de lipidos (Allen y Foegeding, 1981).

Esta fraccion lipidica desde el punto de vista nutritivo también contribuye como
una fuente de energia, provee nutrientes esenciales (acidos grasos linoleico,
C18:2 y linolénico, C18:3, y vitaminas A, D, E y K) y facilita la absorcion de las

vitaminas liposolubles (Beare-Rogers, 1988; Linschneer y Vergroesen, 1988).

Caracteristicas y distribucion de los diferentes depdsitos adiposos

En los animales adultos productores de carne, los principales depdsitos adiposos
son el subcutaneo, el intermuscular, el intramuscular, el cavitario (incluyendo el
pélvico y el renal) y el visceral (incluyendo el pericardico, el omental o epiplonico y

el mesentérico). La descripcion de estos depdsitos se detalla a continuacion:

- Subcutaneo: localizado tendido sobre la parte muscular del cuerpo justo

debajo de la piel.

- Intermuscular: tendido entre los masculos individuales y estando en mayor
cantidad a lo largo de las rutas tomadas por los grandes vasos sanguineos y los

nervios.

- Intramuscular (interfascicular o de marméleo), localizado entre la fibras

musculares.
- Cavitario: Perirrenal (perinefritico o renal), alrededor del rifion y formando

un depdsito sobre la capa interna del lomo Pélvico, a ésta grasa también se la

denomina “del canal”, y esta distribuido en la cavidad pélvica.
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- Visceral: Omental, algunas veces referido como “caul”, por su apariencia
como una malla, y que estd extendida sobre los estdmagos. Mesentérico,
acumulable alrededor del mesentéreo de los intestinos. Pericardico, tendido

alrededor del corazon.

Cada uno de estos depdsitos constituye un estado dinamico jugando un
importante y continuo papel en el metabolismo energético (Fritz et al., 1958). Por
lo tanto, la naturaleza y extension de los depdsitos grasos pueden relacionarse
vitalmente con la capacidad del animal para soportar las condiciones ambientales

adversas (Martin et al., 1972).

Tanto la cantidad como la composicion del tejido adiposo puede variar en funcion
de la especie animal, la edad, el sexo, el régimen alimenticio, la localizacion

anatomica y el entorno medioambiental (Kempster, 1981).

3.1. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA GRASA

3.1.1. COMPOSICION DE LA GRASA ANIMAL

La grasa de origen animal esta constituida por un conjunto de moléculas organicas
(lipidos) insolubles en agua que se pueden extraer de los tejidos y de las células
mediante disolventes no polares. Los lipidos se pueden clasificar en funcion de la
estructura de su esqueleto, encontrando por una parte estructuras complejas que
incluyen acidos grasos en su molécula y que se denominan lipidos saponificables,
ya que pueden producir jabones, y por otra, estructuras sencillas que no contienen

acidos grasos y que por lo tanto no son saponificables (Lehninger, 1981).
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Estructura de los Lipidos

Los depdsitos grasos de origen animal estan constituidos fundamentalmente por
una clase de lipidos complejos denominados glicéridos, que resultan de la
esterificacion de una molécula de glicerol con uno (monoglicérido), dos
(diglicérido) o tres (triglicérido) é&cidos grasos. Los triglicéridos constituyen la
familia mas abundante de los lipidos y son los principales componentes de los

depositos grasos de reserva de los animales.

A su vez, los triglicéridos pueden incluir el mismo acido graso esterificando la
molécula de glicerol y reciben el nombre de triglicéridos simples o incluir dos o tres
acidos grasos diferentes dando lugar a la formacion de triglicéridos mixtos. Tanto
el tipo de acido graso como la localizacion de los mismos en la molécula de
glicerol confiere a la grasa propiedades diferentes en cuanto al grado de fusion de
la misma (Lehninger, 1981). La mayor parte de las grasas naturales estan

formadas por mezclas complejas de triglicéridos simples y mixtos.

La segunda gran clase de lipidos complejos son los fosfolipidos. Estas moléculas
estan constituidas por un grupo glicerol esterificado con el acido fosforico y el resto
de la molécula con &cidos grasos fundamentalmente insaturados (Allen y
Foegeding, 1981; Wood, 1984). Los fosfolipidos puros son blancos y de
consistencia cérea, no obstante por accion del calor y del oxigeno se oscurecen y
experimentan cambios complejos a causa de la oxidacion de sus &cidos grasos.
Esta predisposicion a la oxidacién contribuye a la aparicion de compuestos
volatiles responsables del aroma de la carne (Rhee et al., 1988). Los fosfolipidos
presentan alto contenido de acidos linoleico (C18:2) y araquidénico (C20:4) y
principalmente se encuentran formando parte de las membranas de las células

tanto musculares como de los adipositos (Christie, 1981; Rule et al., 1994).
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Estructura de los Acidos Grasos

Los acidos grasos difieren entre si en el numero de &tomos de carbono
constituyentes de la cadena y en el nimero y posicion de sus dobles enlaces
(L’Estrange y Mulvihill, 1975). Los acidos grasos mas abundantes en la grasa de
origen animal presentan un numero par de atomos de carbono y de longitud
comprendida entre 14 y 22 atomos de carbono, siendo los mas abundantes los de
16 y 18 atomos de carbono. Normalmente, los dobles enlaces de los acidos
grasos insaturados se presentan en la configuracion cis, siendo menos frecuente

la configuracion trans.

Los acidos grasos saturados mayoritarios en la grasa de origen animal son los
acidos ladrico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y
araquidico (C20:0). Los acidos grasos monoinsaturados mas importantes
cuantitativamente son los acidos palmitoleico (C16:1) y oleico (C18:1) y de los
poliinsaturados, los &cidos linoleico (C18:2), linoleico (C18:3) y araquidonico
(C20:4). Los éacidos grasos con un numero impar de atomos de carbono
mayoritarios en la grasa animal son el pentadecanoico (C15:0) y el
heptadecanoico (C17:0) (Body, 1988). En general, los acidos grasos saturados y
monoinsaturados son los mayoritarios en la carne de los animales domésticos,
siendo el &cido oleico el mayoritario en la carne de cordero (aproximadamente el
40% del total) (Lough et al., 1992; Solomon et al., 1992).

Los monogastricos acumulan en los depdésitos grasos importantes cantidades de
los acidos grasos esenciales linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) procedentes de
la dieta. En el caso de los rumiantes, el origen de estos acidos grasos también es
exdgeno, pero su hidrogenacion por los microorganismos del rumen conduce a un

incremento en el contenido de acido estearico (C18:0) (Smith, 1993; Huerta-

47



Leindez et al., 1991; Cobos et al., 1994). La presencia de los acidos grasos
insaturados cis-14:1, cis-16:1, cis- 17:1 y cis-18:1 esta directamente relacionada
con la actividad del complejo enziméatico A-desaturasa (Thompson et al., 1973),
gue sintetiza acidos grasos insaturados a partir de las correspondientes cadenas
carbonadas saturadas de igual nUmero de atomos de carbono. La actividad de
dicha enzima ha sido puesta de manifiesto en ganado ovino por Jackson y Winkler
(1970) al comprobar que en el higado y en la grasa subcutanea la relacién acido
oleico/estearico se incrementaba con el aumento del estado de engrasamiento de

los corderos.

Acidos Grasos Deseables

La cantidad y la composicion de la grasa asociada a la carne es uno de los
criterios que discriminan la aceptabilidad de la misma (Cramer, 1962). Un exceso
de grasa de origen animal se relaciona habitualmente con efectos negativos para
la salud humana (enfermedades cardiovasculares, obesidad, cancer, etc.) (Cobos
et al.,, 1994). No obstante, recientemente se ha sugerido que estas afirmaciones
son demasiado simplistas y asi German (1990) sefala que no todas las grasas de
origen animal son metabdlicamente equivalentes y que algunos lipidos animales

son de hecho potencialmente beneficiosos para la salud humana.

Varios autores coinciden en que la ingestion de acidos grasos de naturaleza
saturada esta relacionada con el incremento de los niveles de colesterol sérico en
sangre (Castelli et al., 1977; Avogaro et al., 1979). Sin embargo, los acidos grasos
saturados de menos de 12 atomos de carbono no tienen efecto sobre los niveles
de dicho colesterol, mientras que los acidos grasos de naturaleza saturada de 14 o
16 atomos de carbono resultan ser hipercolesterolémicos (Smith, 1991).
Bonanome y Grundy (1987) afiaden que el acido graso saturado de 18 atomos de

carbono (estearico) no afecta a los niveles de colesterol en sangre ya que por
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accion de la enzima A9-desaturasa se convierte en acido oleico (monoinsaturado),
contribuyendo incluso a la disminucién del contenido de lipoproteinas de baja
densidad (LDL), que estan asociadas a las enfermedades cardiovasculares
(Wieland et al., 1980).

La presencia de acidos grasos insaturados en la grasa de los animales favorece
por una parte la reduccion de incidencia de enfermedades coronarias y por otra
mejora las propiedades sensoriales de la carne (Rhee et al., 1990 a; b;
Shackelford et al., 1990; Ziprin et al., 1990). Huerta-Leindez et al. (1993) agrupan
bajo el término “acidos grasos deseables” a aquellos que tienen efecto neutro o
hipocolesterolémico sobre la salud humana, e incluyen en este grupo a los acidos

grasos de naturaleza insaturada y al &cido estearico (C18:0).

Los acidos grasos mono y poliinsaturados se consideran acidos grasos deseables
para la salud humana ya que estan relacionados con bajos niveles de colesterol
en sangre (Rose, 1990). Los acidos grasos saturados incrementan la presencia de
las LDL (lipoproteinas de baja densidad) en el suero asociadas a la aparicion de
enfermedades coronarias. Los acidos grasos poliinsaturados reducen los niveles
de LDL mientras que los acidos grasos monoinsaturados reducen los niveles de
LDL sin afectar a los de HDL (lipoproteinas de alta densidad) no asociadas con la

aparicion de enfermedades cardiovasculares (Smith, 1993).

Importancia de la Grasa en el Aroma de la Carne

La presencia de grasa en la carne (grasa intramuscular) esta asociada con la
aceptabilidad de la misma desde el momento en que la grasa participa en el
aroma y en la jugosidad de la carne. La grasa parece ser para la mayoria de los
autores la responsable del desarrollo del flavor caracteristico de la carne en cada

especie animal (Chang et al., 1980; Van den Ouweland y Swaine, 1980).
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La carne cocinada de cordero tiene un flavor muy caracteristico, que si es muy
intenso, supone motivo de rechazo por parte del consumidor. Entre los
compuestos responsables del aroma de la carne de cordero se encuentran
compuestos volétiles (alcanos, aldehidos, cetonas, alcoholes y lactosas) derivados
de la oxidacién de los &cidos grasos de naturaleza insaturada y derivados
azufrados (Caporaso et al., 1977), asi como cadenas ramificadas e insaturadas de
acidos grasos de 8 a 10 4tomos de carbono (acido 4 metiloctanoico y acido 4
metilnonanoico) (Johnson et al., 1977; Bailey et al., 1982).

La aparicion del aroma intenso de la carne de cordero es posiblemente
consecuencia de la reaccion entre precursores localizados en los depositos grasos
y de productos de la degradacion térmica del muasculo en el momento del
cocinado, o incluso de derivados del azufre (H2S) que se encuentran
almacenados en el tejido graso (cistinas, cisteina, tiamina, etc.) y que son

necesarios para el crecimiento de la lana (Cramer, 1983).

Los acidos grasos poliinsaturados pueden provocar excesivo ablandamiento de la
carne (Myer et al., 1992), lo que proporciona una mala apariencia a las canales y
una reducida conservabilidad de la misma (Ouhayoun et al., 1987). Asi mismo, la
susceptibilidad de los acidos grasos poliinsaturados a la oxidacion, produce ciertos
productos que a bajas concentraciones son necesarios para las propiedades
aromaticas de la carne, como pueden ser los compuestos de tipo carbonilo
(aldehidos y cetonas), hidrocarburos y acidos carboxilicos de cadena corta
principalmente; no obstante, su concentracion elevada se traduce en aromas
desagradables (“warmed-over flavor”), por lo que disminuye la aceptabilidad de la
carne desde el punto de vista sensorial y dietético (Mazhar et al., 1990; Miller et
al., 1990; Shackelford et al., 1990).
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3.1.2. COLOR DE LA GRASA

La mayoria de los autores estan de acuerdo en que el color de la grasa se debe
fundamentalmente a la alimentacion recibida y que los pigmentos responsables
del color de la misma son basicamente las xantofilas y los carotenos (Kirton et al.,
1975; Forrest, 1981). No obstante, la especie ovina no acumula grandes
cantidades de estos pigmentos y por ello su grasa presenta coloracién mas blanca
gue por ejemplo la procedente del ganado bovino.

3.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA GRASA

3.2.1. FACTORES INTRINSECOS

3.2.1.1. Edad y Peso

Los corderos recién nacidos muestran una deficiencia bioguimica clasica de
acidos grasos esenciales (Moore y Noble, 1975; Palmquist et al., 1977). Esto
puede ser como consecuencia de la extensa biohidrogenacion ruminal de los
acidos grasos poliinsaturados de la dieta de la madre (Viviani, 1970), por lo que se
produce una pequefia absorcion de acidos grasos esenciales. Los corderos
lactantes presentan a su vez un contenido total en &cidos grasos poliinsaturados

de 18 atomos de carbono reducido.

Los ovinos recién nacidos contienen de 20-23% de acido palmitico (C16:0) y de
13-17% de acido esteérico (C18:0) (Leat, 1976). En los depdsitos grasos y otros

tejidos de los rumiantes recién nacidos no se deposita mucho acido linoleico
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(C18:2), puesto que uUnicamente cantidades inapreciables de éste acido graso
cruzan la placenta (Leat, 1966).

Los ovinos adultos presentan mayor contenido de acido palmitico (C16:0) y
estearico (C18:0) que los mas jovenes (Friend et al. 1983). Asi mismo Semlek y
Riley (1975) han encontrado en el depoésito pelvicorrenal de corderos en
crecimiento, un aumento del contenido en acido estearico, desde las etapas
neonatales hasta los 4-5 meses de edad, como consecuencia de la puesta en
funcionamiento de la actividad ruminal. Leat y Cox (1980) sefialan que en los
depdésitos grasos de ovinos adultos existen elevados niveles de &cido esteérico
(C18:0), constituyendo los &cidos grasos insaturados de 18 atomos de carbono

mas del 40% del total de acidos grasos (Noble et al., 1970).

Esta demostrado que en los rumiantes los acidos grasos insaturados parecen
aumentar con la edad y con la adiposidad (Hecker et al., 1975), siendo esto tanto
mas marcado cuando los animales son criados de forma intensiva (Aurousseau,
1981).

En el caso de la grasa intramuscular se ha comprobado (Link et al., 1970) una
disminucién en la proporcion de fosfolipidos (referido a la cantidad total de lipidos)
al aumentar el contenido total en lipidos del musculo, o sea, que el contenido en
fosfolipidos permanece constante mientras que el de lipidos totales aumenta con

la edad y el peso, al aumentar el estado de engrasamiento del animal.

3.2.1.2. Sexo

En las hembras el contenido en acidos grasos saturados es mas elevado que en
los machos (Molénat y Thériez, 1973) como consecuencia de una mayor

proporcion de acido esteéarico (C18:0). También Wood (1984) y Solomon et al.
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(1980), observaron que los corderos machos poseen una grasa mas insaturada
qgue las hembras, con un punto de fusibn mas bajo y, por tanto, una grasa mas
blanda, un mayor contenido de &cidos grasos poliinsaturados (linoleico (C18:2) y
linolénico (C18:3)) y un menor contenido de saturados (estearico (C18:0) y
palmitico (C16:0)).

Solomon et al. (1990) al comparar corderos castrados con enteros, observo que
los enteros presentaban una mayor cantidad de poliinsaturados totales en el
musculo Longissimus dorsi (7.06%) que los castrados (5.21%) debido a un mayor
acumulo de &cidos linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquiddnico (C20:4) y
oleico (C18:1).

3.2.1.3. Raza

Boylan et al. (1976), encontraron diferencias significativas en distintas razas
ovinas en la composicion en acidos grasos de la grasa subcutanea. Palanska et al.
(1994) también encontraron diferencias entre una raza mejorada y una rastica en
cuanto a la insaturacién de la grasa intramuscular, siendo mas insaturada la raza

rustica.

Cuando se estudio el perfil de acidos grasos del depdsito subcutaneo de las razas
ovinas Sarakatsani y Karagounis, todos los acidos presentaron diferencias
significativas entre ambas razas (p<0.01) a excepcion de los acidos palmitico
(C16:0) y palmitoleico (C16:1) y el total de acidos grasos insaturados (Zygoyiannis
et al., 1985).
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3.2.1.4. Posicion Anatomica

La grasa de los depdsitos internos (omental, mesentérica y pelvicorrenal ) se
caracteriza por ser mas saturada que la que constituye los depdsitos relacionados
directamente con la calidad de la carne (subcutanea e intramuscular) (Rumsey et
al., 1977; St John et al., 1987).

En los rumiantes, la composicién de acidos grasos de la grasa subcutdnea varia
con la distancia a la piel y normalmente, pero no invariablemente, hay un gradiente
de instauracion con la capa de grasa mas profunda, siendo de consistencia mas
firme, mas saturada y con mayor contenido de &cido estearico (C18:0) que la
localizada inmediatamente subcutanea (Leat, 1975).

Entre los acidos grasos mayoritarios, parece ser que la concentracion de acido
estearico (C18:0) es el que mas afecta a la consistencia de la grasa subcutanea,
observandose una alta correlacion entre éste acido graso y el punto de fusion. En
cambio, el acido oleico (C18:1), insaturado que se encuentra en mayor proporcion
en la grasa, se correlaciona escasamente con la consistencia. Sin embargo, el
linolénico (C18:3), que se encuentra en una proporcion inferior, tiene un marcado
efecto en dicha caracteristica, observandose una correlacion negativa entre su

concentracion y el punto de fusién (Wood, 1984).

Los acidos grasos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1) y estearico (C16:0)
contribuyen a las mayores diferencias observadas en la composicion en acidos
grasos entre los distintos depdsitos grasos, por lo que diversos autores han
vinculado las caracteristicas de la grasa de los diferentes depdsitos con la
presencia de determinados acidos grasos. Asi, Kemp et al. (1981) observaron que

la grasa pelvicorrenal de corderos tuvo mas acido esteérico (C18:0) y menos
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oleico (C18:1) que la grasa subcutanea, y la intramuscular tuvo la menor cantidad
de acido esteérico (C18:0).

En el caso de los corderos se ha observado que la grasa intramuscular (rica en
fosfolipidos) es mas insaturada que la procedente del resto de los depdsitos de la
canal (Pearson et al., 1977, Eichborn et al., 1986).

3.2.2. FACTORES EXTRINSECOS

3.2.2.1. Alimentacion

El tipo de grasa de la dieta constituye la mayor fuente de variacion en la
composicion en acidos grasos de los lipidos de depdsito grasos. La concentracion
de un &cido graso en la canal y la carne no solo esta influida por la cantidad de
dicho acido graso en la dieta, sino también por las tasas de otros acidos grasos,

tanto de la dieta, como de origen enddégeno (Cobos et al., 1994).

Puesto que los acidos grasos de la dieta son hidrogenados en el rumen, la
composicion de acidos grasos de los depdsitos grasos de los rumiantes no estan
relativamente afectados por las alteraciones de la grasa de la dieta. Asi, la
alimentacion con aceites insaturados en los rumiantes tiene poco efecto o ninguno

sobre la composicidén en acidos grasos en su tejido adiposo (Dryden et al., 1973).

En los rumiantes adultos, bajo condiciones normales de manejo, sé6lo unas
pequefias cantidades de &cidos grasos poliinsaturados de la dieta llegan al
intestino delgado. Sin embargo, se ha encontrado que aumentando las proporcion

de concentrado o de cereales en la racion aumenta el nivel de insaturacion de los
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depositos gracias a modificaciones de las reacciones bioquimicas en el rumen
(Aurosseau, 1981).

El incremento del plano de alimentacibn aumenta la deposicion de grasa de
naturaleza insaturada (aumento de &cido oleico (C18:1) y disminucién de los
acidos palmitico (C16:0) y esteérico (C18:0)) (Wood et al. 1991). Asi mismo,
Bengasaun y Reid (1965) observaron que existia correlacion positiva entre la
ingesta de alimento concentrado ad libitum y el porcentaje de acido oleico (C18:1)
en el depodsito subcutaneo de los corderos. Vimini et al. (1984) y Webb et al.
(1994) afiaden que las dietas ricas en energia incrementan el contenido de acidos

grasos insaturados en la carne, mejorando la intensidad de flavor de la misma.

Por otra parte la dieta rica en forraje estimula la actividad ruminal y
consecuentemente la biohidrogenacion de los &cidos grasos elevando la
concentracion de los de naturaleza saturada (Kemp et al., 1981) principalmente a

través de un incremento en el porcentaje de acido palmitico (C16:0) (Leat, 1977).
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4. ACIDOS GRASOS.

Los lipidos estan constituidos por &cidos grasos, que son una cadena
hidrocarbonada lineal larga con un extremo terminal carboxilo. Los acidos grasos
se diferencian por la longitud de cadena de dtomos de carbono (entre 4 y 22) y el
namero de enlaces dobles que tienen. La gran mayoria de los acidos grasos tanto
de la dieta como del organismo contienen de 16 a 18 &tomos de carbono. De
acuerdo al numero de dobles enlaces que contienen se clasifican como &cidos
grasos saturados (si no contienen dobles enlaces), &cidos grasos
monoinsaturados (si contienen un doble enlace) y acidos grasos poliinsaturados
(si contienen dos 0 mas de dobles enlaces). Los acidos saturados se caracterizan
por ser solidos a temperatura ambiente, los insaturados suelen ser liquidos ya que
su punto de fusion es mas bajo. Cuando hay un doble enlace en la cadena pueden
presentarse dos formas de acidos grasos en funcion de la disposicion en el
espacio de los atomos de hidrogeno unidos a los atomos de carbono de doble
enlace: Cis: cuando los dos atomos de hidrogeno se encuentran en el mismo lado
del doble enlace. La mayoria de los acidos grasos se encuentra en la naturaleza
son de este tipo. Trans: cuando el enlace se encuentra uno a cada lado (Enriquez
et al., 2003).

Los acidos grasos poliinsaturados se pueden clasificar en cuatro familias segun en
donde se encuentre el primer enlace en la cadena empezando a contar por el
extremo del grupo metilo: n-3 (w-3), n-6 (w-6), n-7 (w-7), y n-9 (w-9) (Berg et al.,
2003).

Los acidos grasos de la familia n-7 se sintetizan a partir del 4cido palmitico. Los de
la familia n-9 del acido estearico. Estas dos familias no son consideradas como
acidos grasos esenciales ya que pueden sintetizarse en el organismo (Chapman,

1992).
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Los acidos grasos n-3 y n-6 son considerados como esenciales, debido a que su
ingesta es indispensable ya que no pueden ser sintetizados en el organismo en
cantidad suficiente. Estos &cidos grasos tienen funciones especificas dentro del
organismo, como es dar fluidez y elasticidad de las membranas celulares,
expansion y contraccion cuando es necesaria, ademas de encontrase
involucrados en el desarrollo cerebral, crecimiento, vision y reproduccién (Cuadro
3) (Enriquez et al., 2003; Lodish et al., 2005).

Los &cidos grasos esenciales son también fuente de otros &cidos grasos que
contienen veinte carbonos como el acido eicoesapentanoico (EPA 20:5 w- 3) y
docosahexanoico (DHA 22:6 w- 3). Los eicosanoides son sustancias de tipo
hormonal que regulan diversas funciones fisiolégicas como la coagulacion
sanguinea, presion sanguinea, la contraccion de la musculatura lisa y respuesta
inmune (Stryer, 2001).

Los acidos grasos cumplen diversas funciones metabdlicas, pueden ser
estructurales como fosfolipidos de membrana, formar parte de un segundo
mensajero como el fosfatidilinositol, en la sintesis de prostaglandinas, o aportar el
colesterol necesario para la sintesis de hormonas esteroides (Lodish et al., 2005).
En la naturaleza se pueden encontrar acidos grasos libres como el acético, el
butirico y caproico, los cuales se encuentran en estado libre en la leche y se

clasifican dentro de los acidos grasos saturados (Berg et al., 2003).
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Cuadro 3. Principales &cidos grasos naturales.

Acido Graso Numero de Numero de Abreviacin Punto de
Carbonos Daobles Enlaces Fusion (°C)

ACIDOS GRASOS SATURADOS
Butirico 4 0 C4.0 -8
Caproico 6 0 C6:0 -3
Caprilico 8 0 C8:.0 17
Céprico 10 0 C10:0 31
Laurico 12 0 C12:0 44
Miristico 14 0 C14:0 60
Palmitico 16 C16:0 63
Estearico 18 0 C18:0 70
ACIDOS GRASOS INSATURADOS
Oleico 18 1 C18:1 w9 13
Linoleico 18 2 C18:2 w6 -5
a- linolénico 18 3 C18:3 w3 -11
y- linoleico 18 3 C18: 3 w6 -11
Araquidonico 20 4 C20:4 w6 -50
Eicosapentanoico 20 5 C20:5 w3 -50
(EPA)
Docosahexanoico 22 6 C22:6 w3 -50
(DHA)

(Rombi, 1995)
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5. FUENTES DE GRASAS

La fuente principal de acidos grasos en la dieta de los rumiantes son los forrajes y
los granos de cereales, aunque el contenido de grasa de las dietas se puede
aumentar usando suplementos de granos. Los suplementos se clasifican de
acuerdo a su origen en animales, vegetales y mezclas. Dentro de las grasas de
origen animal estan las grasas poliinsaturadas (origen marino), grasas insaturadas
(grasas de aves), moderadamente insaturadas (manteca de cerdo), saturadas

(sebo de bovinos) y mezclas de las anteriores (Mateos et al., 1996).

Cuadro 4. Principales fuentes de acidos grasos saturados y poliinsaturados.

Estructura Nombre comdn Fuente

Acidos grasos saturados

C4:.0 Butirico Leche de rumiantes

C6:.0 Caproico Leche de rumiantes

C 8.0 Caprilico Leche de rumiantes, aceite de coco

C 10:.0 Céprico Leche de rumiantes, aceite de coco

C 12.0 Laurico Aceite de coco, aceite de nuez, de palma

C 14.0 Miristico Coco, nuez de palma, otros aceites
vegetales

C 16:.0 Palmitico Abundante en todas las grasas

C 18:0 Estearico Grasas animales, cacao

Acidos grasos poliinsaturados

C 18:2n-6 Linoleico Aceites vegetales (girasol, maiz, soya,
algodon, cacahuate)

C 18:3n-3 Linolénico Soya, otros aceites vegetales

C 18:3n-6 gamma linolénico Aceite de onagra, borraja

C 18:4 n-3 Estearidonico Aceites de pescado, semillas de borraja,
onagra

C20:4n-6  Araquidénico Aceites de pescado

C 22:5n-3 Clupanodonico Aceites de pescado

C 22:6 n-3 Docosahexaenoico Aceites de pescado

http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/lipidos/acidosgrasos.htmi

Las grasas vegetales los aceites de semillas procedentes de girasol, maiz, soya

son aun mas insaturadas que los de palma o coco (Cuadro 4). Existe otro grupo
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generado por subproductos de la industria, dentro de estos estan las oleinas
(residuos del refinado de grasas comestibles), las lecitinas (gomas de los procesos
del refinado de la industria), grasas de freidura (resultado del reciclado de grasas
comestibles), los subproductos industriales y los destilados procedentes de la
industria del glicerol entre otros (Mateos et al., 1996).
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I1l. JUSTIFICACION

Los estudios realizados aportan conocimientos que serviran para dar a conocer a
los productores opciones en relacidn a las estrategias de alimentacion con el fin de
incrementar el contenido de &cidos grasos insaturados. Los cuales representan en
la salud humana beneficios por disminuir el riesgo de padecer enfermedades

relacionadas con el consumo de la carne y su contenido de grasa.
El tipo de forrajes y concentrados utilizados en la alimentacion de los ovinos

favorece el desarrollo fisico, aumentando las ganancias de peso y reduciendo el

tiempo para el sacrificio de los animales.
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IV. HIPOTESIS

1.- La utilizacién de concentrados proteicos en la alimentacién de ovinos favorece
el contenido de acidos grasos insaturados en comparacion a la alimentacién

basada en el pastoreo.

2.- Las caracteristicas de las canales procedentes de ovinos alimentados con

distintos concentrados proteicos seran similares entre ellas.

3.- Las caracteristicas sensoriales de la carne procedente de ovinos alimentados

con distintas fuentes de proteina son afectadas ante la percepciéon del consumidor.
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V. OBJETIVOS

General

Evaluar las caracteristicas de la canal y de la carne de ovinos en pastoreo
suplementados con concentrados proteicos elaborados con ingredientes de origen
animal y vegetal.

Especificos
Evaluar las caracteristicas de la canal, composicién quimica, y caracteristicas
sensoriales de la carne de ovinos alimentados en pastoreo y suplementados con

concentrados proteicos.

Evaluar las caracteristicas de los acidos grasos contenidos de la carne de ovinos

en pastoreo y suplementados con concentrados proteicos.
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VI. MATERIAL Y METODO

Praderay heno

Se emple6 una pradera de 120 x 100 m compuesta de 80.7 % ballico (Lolium
perene), 12.1 % trébol (Triffolium repens) y 7.2% de arvenses. Para la utilizacion
de la pradera se dividié en franjas (4 x 100 m) y mediante un sistema de pastoreo
rotacional, con un dia de pastoreo y 30 dias de reposo, los animales estuvieron
pastoreando durante el periodo de 70+7 d. Previo al inicio del experimento la
pradera se corto para lograr la uniformidad de la pradera. El exceso de forraje de
la pradera donde no pastoreaban los ovinos se corto (5 cm del suelo) y se henifico

para posteriormente ser utilizado como suplemento para los ovinos.

Animales y dietas

Se utilizaron 30 ovinos machos de la raza Suffolk (37.2t5.4 Kg PV) en
crecimiento, los cuales fueron asignados a uno de estos tres tratamientos (10
animales por tratamiento), T1) pastoreo + heno de pradera (HP) (37865 g MS/d y
0.84 g/kg PV/d de suplemento vitaminico mineral (Multitec, Malta Clayton); T2)
pastoreo + 30 g/Kg PV°"® de concentrado energético proteico a base de harina de
pescado (FM) (17.6 % harina de pescado, 29.4% canola, 50 % maiz grano, y 3 %
vitaminas y minerales) y T3) pastoreo + 30 g/Kg PV%™ de concentrado energético
proteico a base de harina de soya (SBM) (17.6 % harina de soya hidrolizada

(60%PC), 26.4 % harina de soya (44%PC), 53 % maiz grano, y 3 % vitaminas y
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minerales). Los ovinos fueron alojados en la pradera por tratamiento de las 0700h
a las 1900h diariamente, posteriormente se alojaron en jaulas individuales y se les
suplemento con HP ad libitum y el concentrado correspondiente (Cuadro 5) con

acceso al agua de bebida ad libitum.

Cuadro 5. Composicion quimica (g/Kg MS) de la pradera, heno de pradera (HP) y

suplemento proteico (SP)

Componente Pradera HP FM SBM
Materia Seca 122 875 911 903
Materia Organica 901 906 880 944
Proteina Cruda 261 195 346 282
FND 423 207 477 439
FAD 218 199 80 69
EM, Mj kg-1 MS 8.5 8.5 12.76 13.53

FND, Fibra neutro detergente; FAD, Fibra acido detergente

Los ovinos fueron suplementados una vez al dia (1900 h) y el consumo de HP y
SP fue medido. La cantidad de HP siempre fue un 10 % superior a su ingestion
total para asegurar la ingestion ad libitum. El aporte de SP se ajusto cada 8 d de

acuerdo a su PV calculado las ganancias de peso (GP) del periodo anterior.
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Procedimiento experimental
Durante el desarrollo experimental se tomaron muestras de la pradera, HP y SP
diariamente. Los animales fueron pesados cada 7 d hasta que alcanzaron un peso

vivo de 50 kg.

Medicion de la canal

Los corderos se sacrificaron, previo ayuno de 12 h, de acuerdo a Fisher y de Boer
(1994). Se determiné el peso (kg) de la canal caliente después del sacrificio y a las
24 h se peso la canal en frio. Posteriormente se determinaron el rendimiento
comercial (%) , ancho de la chuleta en la 12da costilla, grasa dorsal en la 6ta y
10ma costilla, longitud de la canal fue medida de la 1ra vértebra cervical a la
ultima vértebra sacra, pierna ( de donde a donde), perimetro de la pierna (de
donde a donde) y grupa ( de donde a donde), grasa en el rifion (escala 1-4),
cobertura de la canal (escala: 1,normal; 2 magra; 3, medianamente grasa; 4,
grasa; 5, muy grasa) y conformacion (escala: 1, muy mala; 2 mala; 3, normal;4,

buena; 5, muy buena).

La canal se dividié en dos partes en forma longitudinal, de la porcion izquierda se

tomaron cinco chuletas a nivel de las vértebras toracicas (6ta a 10ma), se

empacaron al alto vacio, y se conservaron a -20°C para posteriores analisis.
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Anélisis sensorial

Las muestras se descongelaron (24 h, 4 °C), se colocaron en papel aluminio (peso
aprox. 300 g) y posteriormente se cocinaron en una parrilla a 200 °C hasta que
alcanzaron una temperatura interna de 70 °C, monitoreado con termo placas
(Omega Engineering Inc., Stamford, CT, USA) y un termémetro portatil (TEK-
DTM520). Una vez cocinadas, la grasa subcutanea y el tejido conectivo fueron
retirados, y el masculo se corté en varias porciones, las cuales se colocaron en
papel aluminio y fueron marcadas aleatoriamente utilizando un coédigo de tres
digitos. Las muestras se mantuvieron calientes hasta la evaluacion. Para evitar un
posible efecto en el orden de presentacion y un efecto de acarreo de primer orden,
las muestras se presentaron a los catadores (n=30) en diferente orden (Macfie et
al., 1989). Los catadores tenian acceso a agua y galletas sin sal, para limpiar el
sabor de la muestra anterior. El analisis se basO0 en cuatro descripciones
sensoriales (Cuadro 6) y se utilizd una escala hedonica de cinco puntos partiendo

de (1) disgusta mucho; a (5) gusta mucho.
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Cuadro 6. Definicion de las descripciones utilizadas en el analisis sensorial de la

carne de ovinos y su escala.

Descripcion Definicion

Sabor Intensidad del sabor del cordero cocinado

Jugosidad El liquido que expele la muestra, durante el masticado
Textura Facilidad de masticado con los molares

Aroma Intensidad de olor del cordero cocinado

Escala = 1, Disgusta mucho; 2, Disgusta poco; 3, Gusta ni mucho ni poco; 4,

Gusta poco; 5, Gusta mucho.

Andlisis quimicos

Para la pradera, HP, SP se determino MS (105 °C, 24 h), MO (550°C, 3h) y
proteina (N x 6.25) por el método kjeldalh (Buchi K 370), (AOAC, 2005). Los
contenidos de FND y FAD se determinaron de acuerdo a Van Soest et al. (1991)
con amilasa. En las muestras de carne se determinaron humedad (g agua/100 g
muestra), proteina (N x 6.25) y grasa intramuscular de acuerdo a la AOAC (2005).
Una vez descongelada la chuleta izquierda se determiné la dureza de la carne
mediante la prueba de fuerza de corte, utilizando el aparato Warner-Bratzler
(SALTE R®, G-R Elec. Mfg.Co. Collins Lane, MA). Para ello, se peso y se cocind
la chuleta sobre una parrilla eléctrica (70 °C de temperatura interna). Se dejé
enfriar la chuleta a temperatura ambiente. Se obtuvieron un promedio de 8

cilindros (1cm? por chuleta y finalmente, se cortaron en la parte central con la
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cuchilla del Warner-Bratzler, con una fuerza de 25 kg-1 100 g (Beltran y Roncalés,

2000).

Determinacion de Acidos Grasos
Para el anadlisis de acidos grasos las chuletas fueron descongeladas por 24 h a
4°C. Para iniciar el andlisis se realiz6 la extraccion de la extraccion de la grasa de

acuerdo a Folch, Lees & Sloane-Stanley. (1957).

El principio de esta técnica consiste en tratar el producto con una mezcla de dos
solventes, cloroformo y metanol, donde el metanol rompe los enlaces lipido-
proteicos y el cloroformo solubiliza los lipidos. Para la eliminacion de las
sustancias no lipidicas solubles en la mezcla, el extracto es lavado con agua
salina. La sal disminuye la disociacion de los acidos lipidicos y de esta forma no se
disocia la fase solvente (cloroformo). Ademas, la presencia del agua salina, unida
al metanol, permite separar la fase cloroformica (fase inferior) de la fase

metandlica (fase superior).

Para el desarrollo de la metodologia se toman 20 g de grasa 6 25 de musculo,
limpios y picados, y se introducen en tubos de centrifuga de 250 ml de capacidad.
A la muestra se le afiade una punta de espatula de BHT (butil hibroxil tolueno,
para prevenir la oxidacién lipidica), 40 ml de metanol y 20 ml de cloroformo, asi

como la cantidad de agua salina necesaria hasta completar un total de 16 ml,
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siendo la relacién cloroformo/metanol/agua 1/2/0.8 (v/vlv). Después se
homogeneiza la muestra durante 20 minutos, sumergiendo el tubo en un bafo de
hielo para evitar el calentamiento de la muestra. Realizando este tratamiento la

solucion debe ser monofasica.

Posteriormente se afiaden otros 20 ml de cloroformo y 20 ml de agua destilada
salina, siendo la relacion cloroformo/metanol/agua de 2/2/1.8 (viviv). Se vuelve a
homogeneizar la muestra durante medio minuto en bafio de hielo. A continuacion,
se centrifugan los tubos a 2000 r.p.m. durante 30 segundos y a 0°C. Al centrifugar
se forman tres fases: la fase superior es agua y metanol, la fase intermedia
contiene sedimentos solidos, y la inferior es la grasa disuelta en cloroformo. Se
debe, por tanto eliminar la fase superior y atravesando la intermedia, recoger con

una pipeta una alicuota de 20 ml de la fase inferior.

La alicuota se filtra en un matraz redondo de fondo plano de 25 ml, mediante un
papel Whatman n° 42, cubierto con una punta de espatula de sulfato sodico
anhidro (usado para permitir condiciones anhidridas), lavando posteriormente
dicho filtro con una mezcla de cloroformo/metanol en proporcion 2/1 (v/iv) y 0.05%

de BTH.

La grasa se concentra eliminando los disolventes en un evaporador rotatorio, con

el bafio de agua a 35-40°C, cubriendo la parte inferior del matraz. Para asegurar la
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total evaporacion de los solventes se llevan los matraces a otro bafio de agua a

35-40°C, donde se les infunde una corriente de nitrdgeno.

Una vez evaporado se pesa el matraz y por diferencia de pesada en vacio se

calcula la cantidad de grasa extraida.

Las muestras asi obtenidas son transvasadas a tubos herméticos con tapon de
rosca y junta de teflon, y se pasan por una corriente de nitrégeno para asegurar
condiciones anaerobias para su conservacion. Se congelan a -25°C para su

posterior analisis.

Formacion de ésteres metilicos

Se realiza siguiendo la metodologia del trifluoruro de boro (BF3) de Morrison y
Smith (1964). El alcoholato de trifluoruro de cloro se comporta como un acido
fuerte (Topchiev et al., 1959) y por tanto promueve la metanolisis de los lipidos de
una manera similar al HCl o H,SO, en metanol, con las ventajas afiadidas
conferidas por la extrema electropolaridad del trifluoruro de boro. Mediante la
catélisis acida no solo se transesterifican los triglicéridos y otros complejos
lipidicos, sino también se esterifican los acidos grasos libres en presencia de

metanol (Ke-Shun, 1994).

72



Se toman 20 mg de la grasa extraida en un tubo con tapdén de rosca y junta de
teflén, se le afiade 1 ml de patrén interno (1pg/pl de &cido nonadecanoico (C19:0),
en cloroformo- N5252 de Sigma), evaporandose hasta sequedad bajo corriente de
nitrégeno, en un concentrador de muestras. Se afiade 1 ml de potasa (KOH) en
metanol 0.5N y 1 ml de trifluoruro de boro (BF3) en metanol. Este reactivo
reacciona para formar éter dimetilico (Topchiev et al., 1959), el cual no interfiere

con el andlisis de los ésteres metilicos.

Se agitan los tubos y se llevan a la estufa durante una hora a 100°C. La reaccion
del alcali con el BF3 es fuertemente exotérmica y podria ocurrir una saponificacion
de los ésteres metilicos si la mezcla no se enfria. Asi se dejan enfriar los tubos y
se afiaden 2 ml de agua salina al 10% y 2 ml de hexano, se agitan y se dejan
reposar la separacion de fases. Se toma una alicuota de 1 ml de la fase superior
(hexano), llevandose hasta 10 ml con hexano. La solucién se transfiere a un vial
de 2.5 ml (Perkin EImer N° N930-1385), y se sella herméticamente con un tapon
de junta de teflon. Esta dilucién asi preparada esta dispuesta para la inyeccion

cromatografica.

Cromatografia de gases
Para la cromatografia de gases se ha utilizado un cromatografo de gases (HP-
689011), provisto de una columna capilar DB-5, de muy alta polaridad y que es

especifica para la determinacién de acidos grasos. La fase estacionaria esta
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compuesta por polietilenglicol acidificado, con 100 m de longitud, 0.25mm de

didmetro interno y con 0.2um de espesor.

La programacion de la temperatura de la columna ha sido: 150°C manteniéndolo
10 minutos, con incrementos de temperatura de 10°C/minuto hasta llegar a 200°C,
donde se mantiene otros 10 minutos, después incrementos de 5°C/minuto hasta
alcanzar 210°C, manteniéndolo 10 minutos e incrementando 1.5°C/minuto hasta

220°C.

Se ha utilizado un inyector automatico, con sistema de division de flujo
split/splitless. Su temperatura estuvo entre 20-50°C por encima de la
temperatura de la columna (270°C). Se ha trabajado en modo split, con una
relacion de split de 1/20. La jeringa adaptada es de 5ul de volumen maximo y

graduacion de 0.1pl, y el volumen de inyeccion es de 1pl.

El detector utilizado ha sido de ionizacion de llama, con temperatura programada
para que trabaje entre 40-60°C por encima de la temperatura de la columna. La
sensibilidad del detector se ha dispuesto al maximo. Se ha usado hidrégeno C-50,
libre de impurezas organicas y a un flujo de 40 ml/minuto, y aire sintético C-45,
libre de impurezas organicas, y a un flujo de 400 ml/minuto. Como gas portador se

utiliza helio C-50 seco, a un flujo de 9 psig.
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La identificacion y cuantificacion de los picos cromatograficos se realiza mediante
estandares de referencia (Kit No. 61 CXMetil esters of fatty acid, Polyscience
Corporation, Chemical Division. Sigma Aldrich). Que identifican C10:0, C12:0,

C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 y C20:0.

Analisis estadistico

La composicion quimica de la carne, caracteristicas de la canal, fuerza de corte, el
perfil de acidos grasos y la evaluacion sensorial, (para la evaluacion sensorial se
utilizd una escala hedonica de 5 puntos); se analizaron mediante un disefo
completamente al azar, yij= p + Txi + ¢€ij, donde los animales fueron la unidad
experimental. Donde: yij=Variable de respuesta; y = Media general; Txi= Efecto
del factor Tratamiento; ¢ij= Error experimental. Se hizo un analisis por contrastes
Cl) T1vs T2y T3y C2) T2 vs T3 (Steel et al.,, 1997) mediante el empleo del

paguete estadistico SPSS version 13 George y Mallery (2006).
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VIl. RESULTADOS
Los resultados se muestran en los articulos cientificos que a continuacion se
presentan, los cuales fueron enviados a las revistas cientificas “Annual Research
& Review in Biology” y “Animal Nutrition & Feed Technology”, llevando por

titulo cada uno de los articulos:
“Chemical composition, carcass and sensory characteristics of

grazing lambs meat, supplemented with different protein sources”.

“Variation of fatty acid profile in meat sheep supplemented with

different protein sources”
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ABSTRACT

Aims: This study was conducted to evaluate the effects of different sources of protein
supplementation on carcass characteristics and meat quality of Suffolk lambs in intensive
grazing system.

Study Design: Samples of meat for chemical composition, carcass characteristics and
meat quality were analyzed using a completely randomized design. An analysis by
contrasts was carried out; C1) ryegrass hay (RGH) vs. fishmeal (FSM) and soybean meal
(SBM) and C2) FSM vs. SBM treatments.

Methodology: Thirty male Suffolk lambs (37.2+5.4 kg live weight) were used to evaluate
the carcass characteristics and meat sensory. Animals were grazed on perennial
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ryegrass 12h/d and supplemented (30 g/kg” " live weight) with RGH, FSM or SBM diets.
Results: Carcass performance was increased (P=.024) in FSM and SBM lambs vs. RGH
(52.7 vs. 47.9 %). A tendency (P=.079) was observed for the chop thickness at the T
rib for SBM or FSM vs. RGH lambs. Organoleptic characteristics did not present
differences, except juiciness (P=.002). Meat fat content was the only variable that
showed differences between treatments (FSM > SBM and RGH; P=.001).

Conclusion: The use of feed supplementation with diets containing SBM or FSM in
grazing lambs, did not affect directly on the carcass conformation and the sensory
characteristics of meat. Meat juiciness showed a variation regarding the type of feed
supplementation used, without affect on meat tenderness, flavor and aroma. Meat fat
content was higher in animals feed with FSM diets.

Keywords: Lambs, grazing,; protein sources; carcass characteristics; sensory analysis.
1. INTRODUCTION

Meat consumers are influenced by a series of factors such as alimentary security, health,
environmental impact, and animal welfare [1]. Sensory qualities [2] and chemical
composition of the meat are some of the main factors that influence the satisfaction of the
consumer [3,4]. Lamb meat has a low consumption because of its specific taste and
tenderness [5]. There are many pre- and post-mortem factors that may alter the organoleptic
characteristics of the meat. In particular, the diet of lambs is a factor that influences these
organoleptic characteristics [6-9]. The differences in the sensory characteristics of the meat
in ruminants may be affected if they are exclusively fed on forages of cereals [10]. Moreover,
the specific components of the diet might directly affect the quality of the meat if they are
transferred to it [11]. This study was conducted to evaluate the carcass characteristics and
meat quality of Suffolk lambs in an intensive grazing system and supplemented with different
sources of protein.

2. MATERIALS AND METHODS

The present study was performed in the farm of the Faculty of Medicine and Livestock, of the
University Autonomous State of Mexico (19°14 20" and 19°33' 01" north latitude and 99°42
'07" and 99°56' 13" west longitude), with summer rains and an annual rainfall of 788 mm3,
humid temperate climate and an average annual temperature of 13.5 to 30.5°C, with a
height of 2600 m above sea level.

2.1 Prairie and Ryegrass Hay Procedure

A prairie of 120 x 100 m composed of 80.7% of perennial ryegrass (Lolium perenne), 12.1%
of clover (Trifolium repens) and 7.2% of weeds, was divided in strips (4 x 100 m) in a
rotational grazing system, grazing one day and resting 30 days. Animals were grazing during
a period of 70+7 d. Prior to the beginning of the experiment the prairie was mowed and
hayed, the excess of forage of the prairie where the lambs were not grazing was cut (5 cm
from the ground) and dried (RGH) and then supplemented to lambs.
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2.2 Animals and Diets

Thirty male Suffolk (37.2+5.4 kg live weight) were assigned to three experimental groups (10
animals of each), grazing perennial ryegrass — RGH (Lolfium perenne) 12h/d (0700 to 1900
h), and supplemented in individual pens before (0700h) and after grazing (2000h) with RGH,
378465 g DM/d and 0.84 g/kg live weight/d of mineral-vitamin supplement (Multitec, Malta
Clayton®); Fishmeal (FSM) treatment, 30 g/kg®™®, based on FSM diet (17.6 % fishmeal,
29.4% rapeseed meal, 50 % corn grain and 3 % vitamins and minerals) and soya bean meal
(SBM) treatment, 30 g/kg°'75, based on soybean meal diet (17.6 % hydrolyzed soybean
meal, 26.4 % soybean meal, 53 % corn grain and 3 % vitamins and minerals) (Table 1).
Lambs had access to water ad /ibitum. The management of the lambs and all procedures in
the present study were performed according to the Animal Experimental Guidelines of the
University Autonomus of the State of Mexico.

Table 1. Chemical composition (g/kg DM) of the ingredients used to prepare the
supplements and the prairie (rye grass) supplemented with rye grass hay (RGH),
fish meal (FSM) and soy bean meal (SBM) diets

Item DM OM CP__NDF _ADF _ Lignin ME'
Fish meal 917 845 708 - - - 14.5
Soybean meal Hi-pro 899 935 659 335 47 32 13.6
Soybean meal 895 934 468 313 88 45 12.9
Rapeseed meal 891 924 435 303 158 103 12.1
Corn grain 877 986 118 119 23 36 14.5
Minerals 976 - - - - - -
Diets

Prairie 123 901 201 550 269 29 8.5
RGH 875 906 195 537 247 27 8.5
FSM 891 914 268 148 58 48 12.8
SBM 903 934 248 195 32 44 13:5

"ME, Metabolizable energy (Mj/kg DM); NDF and ADF were assayed with stable alpha amylase and
expressed without residual ash

2.3 Experimental Procedure

During the development of the experiment, samples of the prairie and supplements were
taken every day; the animals were weighed once every 7 days until they reached 50 kg live
weight (15 days between the SBM and FSM vs. RGH treatments).

2.4 Carcass Measurements

Lambs were slaughtered after 12 hour fasting, according to Fisher and de Boer [12]. Weight
of the warm carcass was determined after the slaughtering, and it was weighed again once
cold at 24 h. Later the commercial carcass yield (%), thickness of chops at the 12" rib,
dorsal fat at the 6™ and 10" ribs were determined; the length of the carcass was measured
from the 1st cervical vertebra to the last sacral vertebra, total leg, perimeter of the leg, rump,
fat in kidney (1-4 scale), fat coverage of the carcass (scale: 1, normal; 2, lean; 3, moderately
fatty; 4, fatty; 5, very fatty) and shape (scale: 1, very bad; 2, bad; 3, normal; 4, good; 5, very
good) were determined. Carcass was divided into two along the longitudinal axis; from the
left portion, five chops were taken at the level of thoracic vertebrae (6" to 10™) and were
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vacuum-packed at -20°C for chemical composition. Meat samples for sensory analyses were
defrost at 20 days later, due to the animals slaughter at different time.

2.5 Sensory Analysis

Meat samples of 300 g were defrost (24 h, 4°C), placed in aluminum foil and cooked in a grill
at 200°C until they reached an internal temperature of 70°C, monitoring with thermo plates
(Omega Engineering Inc., Stamford, CT, USA) and a portable thermometer (TEK-DTM520).
Once cooked, subcutaneous fat and connective tissue were removed and the muscle was
cut into several portions, which were placed in aluminum foil and randomly marked using a
3-digit codeand samples were preserved hot until their evaluation. To avoid a possible effect
in the order of presentation and a first order carry effect, samples were presented to the food
tasters (n=30) in different order [13]. The food tasters had access to water and plain
crackers, to clean the taste of each sample. The analysis was based on four sensory
descriptions (Table 2) and a hedonistic scale of five points was used, from 1 (strongly
disgusts) to 5 (very pleasing).

Table 2. Definition of the descriptions used in the sensory analysis of lamb meat and

their scale
Description Definition Scale
Flavor intensity Intensity of the taste of the cooked lamb 1-5
Juiciness The liquid expelled by the sample, while chewed 1-5
Tenderness Easiness of chewing with molars 1-5
Aroma Intensity of the odor of the cooked lamb 1-5
Scale = 1, strongly disgusts; 2, slightly disgusts; 3, neither disgusts nor pleases; 4, pleasing; 5, very
pleasing

2.6 Chemical Analysis

Feeds samples were analyzed for DM (#934.01), ash (#942.05), N (#954.01) and EE
(#920.39) according to AOAC [14]. The neutral detergent fiber (NDF, [15]), acid detergent
fiber (ADF) and lignin (#973.18) [14]; analyses used an ANKOMZ200 Fiber Analyzer Unit
(ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY, USA). NDF was assayed without use of an
alpha amylase but with sodium sulfite in the NDF. Both NDF and ADF are expressed without
residual ash.

Meat samples were unfrozen (24 h, 4°C) and analyzed for moisture (g water/100 g sample),
protein (N x 6.25) and intramuscular fat were determined according to AOAC [14]. Once the
chop was thawed, the toughness of the meat was determined by means of the Shear force,
using Warner-Bratzler equipment (SALTE R® G-R Elec. Mfg. Co. Collins Lane, MA). To do
s0, the chop was weighed and then cooked on an electric grill (70°C internal temperature); it
was left to cool down at room temperature. An average of 8 cylinders (1 sz) was obtained
per chop and finally, they were cut at the central part with the blade of Warner-Bratzler, with
a force of 25 kg™ 100 g [16].

2.7 Statistical Analysis
The chemical composition of the meat, characteristics of the carcass, shear force, and

sensory evaluation, samples were analyzed by means of a completely randomized design,
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yij= Y + Txi + ¢ij, where yij=response variable; y = general mean; Txi= effect of the treatment
factor and ¢ij= experimental error. An analysis by contrasts was carried out C1) RGH vs.
FSM and SBM and C2) FSM vs. SBM treatments [17] using the statistical program SPSS
version 13 [18].

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Carcass Characteristics

Animals supplemented with RGH had live and carcass weights lower (P=.038 and .046,
respectively) than those supplemented with FSM and SBM respectively. Treatments did not
affect carcass yield (P=.25) and chop thickness (P =.19), a tendency was observed for chop
thickness in C1 (P=.08), dorsal fat at the 6" rib showed a tendency (P=.07) being higher in
FSH comEared to the rest. Nonetheless, no differences were observed (P =.17) for dorsal fat
at the 10" rib between treatments; when the length of the carcass is compared between the
different treatments, it was longer (P=.03) in lambs supplemented with FSM and SBM
compared with RGH (82.5 cm). There were no differences (P=.12 and .50, respectively) for
the length and perimeter of the leg between treatments; fat coverage was higher (P=.06) for
FSM and SBM than RGH (Table 3).

Table 3. Carcass characteristics of Suffolk lambs feed on grazing and supplemented
with rye grass hay (RGH), fish meal (FSM) and soybean meal (SBM)

Characteristics Treatments P- value
RGH FSM SBM SEM Tx C1 c2

Live weight (kg) 471 505° 537° 157 D038 0024 0.181
Hot carcass weight (kg) 188" 219™ 231" 112 0046 0018 0455
Carcass yield (%) 380 403 397 096 0253 0114 0.666
Chop thickness 12" rib (cm) 5.1 615 614 080 0191 0079 0.718
Dorsal fat 6" rib (cm) 024 044 026 0.06 0.069 0160 0.055
Dorsal fat 10" rib (cm) 024 038 026 0.05 0178 0246 0.139
Carcass length (cm) 825° 880° 875" 143 0035 0011 0.809
Leg length (cm) 31.0 298 307 039 0121 0.166 0.114
Leg perimeter (cm) 340 348 352 075 0508 0286 0673
Rump perimeter (cm) 57.7° 639° 617" 260 0.015 0.007 0257
Kidney fat (score) > 3.0 2.6 2.8 0.04 0790 0559 0.735
Widest thorax (cm) 342* 272 295° 114 0003 0.001 0.181
Carcass conformation (score) ° 4.0 46 4.8 0.31 0218 0096 0.662
Carcass fatness (score) * 2.8 4.0 3.4 0.31 0.059 0.038 0.204

SEM, Standard Error Mean, Contrast: C1) RGH vs. FSM and SBM; C2) FSM vs. SBM
2Kidney fat, fat present in kidney, scale: 1, 2, 3and 4
3Carcass conformation: scale 1-5; 3.0 normal; 4.0, good; 5.0, very good.
Carcass fatness: scale 1-5; 1, normal; 2, lean; 3, moderately fatly; 4, fatty; 5 very fatty

Carcass yield was lower than Bores et al. [19] (47%) and Gutiérrez et al. [20] in Suffolk x
Pelibuey lambs (44%) fed with diets based on cereals supplementation, even though this
animals were slaughtered at a lower weight (35 kg LW). Louvandini et al. [21] find a similar
carcass yield to the present study, in Santa Ines lambs, at slaughter weight of 20 kg and
carcass length of 60 cm. Fahmy et al. [22] obtain carcass yields of 40%, in Suffolk lambs,
slaughtered at 43 kg LW, whereas Borton et al. [23], slaughtering lambs at 48 kg LW, obtain
heavier carcasses (25.6 kg) and carcass vyield similar to the present study. This allows to
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suppose that even if the carcass yields of the lambs are similar among treatments, the lambs
are slaughtered at different ages and weights, in function of the breed and country of origin
[24]. Carcass yield in grazing animals did not show differences (P=.25) between treatments,
similar to Carrasco et al. [25]. Fat content has beneficial effects on the taste: Osorio and
Osorio [26] found that higher levels of fat in adult animals is not desirable for sale-related
aspects due to their poor consistency; in the present study it was observed that the animals
presented a fatty shape which ranged from good for RGH to very good when the animals
were supplemented with FSM and SBM, showing a tendency (P=.096) in C1. Fatty coverage
varied (P=.059) from moderately fatty for RGH to fatty for FSM treatment.

3.2 Sensory Characteristics and Chemical Composition

Diets did not influence on the shear force, (P=.1; Table 4),similar results was reported by
Greiner and Duckett [27], who found that a shear force between 3.5 — 4.0, probably because
the lambs were growing, and this promotes the synthesis of protein and makes the meat
have a high production of it, with the subsequent formation of collagen, contrary to our
results Hatfield et al. [28] found that the shear force is higher for lambs finished with grazing
comparing them to those finished with cereals supplementation.

Sensory characteristics of the lamb meat (Table 4) were not different among treatments
(P>.05), except for juiciness (P=.003), being increased in SBM vs. RGH (P=.002); general
acceptance was increased for C1 (P=.045). There were no differences (P=.47 and .53,
respectively) for moisture and protein content in lamb meat (Table 4), on the contrary fat
content was increased (P=.001) for FSM compared with RGH and SBM diets. Fahmy et al.
[22] found similar results in juiciness and tenderness in Suffolk lambs supplemented with
FSM and SBM without difference among them; which may be related to the shear force that
did not show differences between treatments.

Similar to the present study, Safiudo et al. [29], observed an increase in juiciness of lambs
supplemented with FSM and SBM than RGH. Rhee et al. [30] found an increased in
juiciness scores for animals reared indoors, showing the importance of feeding and
production system on some lamb meat sensory characteristics [6]. These results could be
related with the perception of “wateriness” in the mouth, apparent after initial chewing of
meat from the animals. This may depend more concentration of soluble collagen, rather than
on increased unsaturated fat content and their subsequent impression of increased
sustained juiciness, derived from high-energy diets [31,32] or age. Thus, in the present
study, grazing lambs supplemented with RGH showed the lowest juiciness ratings compared
with SBM diets.

Diet supplementations had no effect (P = .39) on the meat aroma, contrary to other authors
[10,24,33-35]. Aroma is probably linked to the different sorts of lamb and the cooking
method [36], which may influence, according to the cultural preferences of the region and the
sort of alimentation received by animals (grazing vs. supplementation), as well as the age
and deposition of fat [37]. Borton et al. [23] and Priolo et al. [8] found that the taste was more
intense in the meat from supplement-fed lambs than those fed on prairies; nonetheless,
other studies did not found differences [7,9,22], as in our case.

Increased the palatability (general acceptance) was a wider acceptance to meat from SBM
and FSM supplements (F=.0451) in relation to those fed on a grazing system supplemented
with RGH, which is linked to juiciness while cooking (Table 4) and was something that may
justify this preference. Feeding systems can affect the weight at slaughtering and fat
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condition, thereby the intensity of the taste of lamb meat [38]. Even between lambs
slaughtered at similar ages, Rousset-Akrim et al. [9] did not find significant differences
between lambs fed on grass and those on grains, in lambs from 71 to 101 days of age. On
the contrary, Safiudo et al. [24] find differences in the preference for the meat of lambs fed
on cereals or prairies, in function of the country of origin.

Table 4. Shear force (kglcmz), sensory characteristics (1-5 scale) and chemical
composition (g/100 g wet tissue) of lamb meat grazing supplemented with rye grass
hay (RGH), fish meal (FSM) and soy bean meal (SBM)

Characteristic Treatments P-value
RGH FSM SBM SEM TxX C1 Cc2

Shear force' 3.27 347 3.21 0.2529 09549 0.787 0.891
Sensory characteristics

Flavor intensity 3.96 3.96 422 0449 0464 0531 0.282
Juiciness 3.53° 4.00% 4.37° 1266 0.003 0002 0120
Tenderness 410 4.33 435 0.421 0.453 0.211 0.914
Aroma 3.75 3.82 403 0.451 0397 0342 0326

Overall acceptability 3.86 4.05 4.27 0620 0.066 0045 0221
Chemical composition (g/100 g wet tissue)

Moisture 68.3 65.0 63.8 1.14 0473 0246 0.749
Protein 29.3 316 33.5 2.48 0.534 0447 0416
Fat content 238 3.37° 266" 0.11 0.001 0167 0.001

Values in files with different letters are significantly different (P < .05)
SEM, Standard Error Mean.
Contrast: C1) RGH vs. FSM and SBM; C2) FSM vs. SBM

The lower content of energy and protein present in grass-based diets, compared to those
based on cereals, allows the animals fed on grass to be older than those fed on cereals at
the same weight at slaughtering. In our case, lambs fed with RGH supplementation took 15
days longer to reach 50 kg. At commercial weights, there seem to be other more important
factors than age in the perception of lamb meat taste; it may be the sort of alimentation,
preparation of meat, consumption habits and the customs of the region [24].

Moisture content of meat was similar to that found by Louvandini et al. [21] (67% DM);
protein content was higher (60.5 g/100 g) in relation to our study, probably due to its
expressed as fresh matter. Fat content was lower in relation to Louvandini et al. [21] (18.2 g
/100q), these differences may be due to several factors, among them, the age of animals,
therefore the amount of fat and the technique used for determination. Borton et al. [23,39]
observed that at a heavier weight at slaughtering turned into 50-80% fatter in the leg, loin,
rib, and chump; this might explain why in this study we have lower amount of fat in the leg of
the animals.

4. CONCLUSION

The use of feed supplementation with diets containing soya bean meal or fish meal in
grazing lambs, did not affect directly the carcass conformation and the sensory
characteristics of the meat, juiciness of the meat showed a variation regarding the type of
food supplementation used, without affect the tenderness, flavor and aroma in the meat.
Meat fat content was higher in animals feed with fishmeal diets.

2180

83



Annual Research & Review in Biology, 4(13): 2174-2183, 2014

ETHICAL APPROVAL

All authors hereby declare that "principles of laboratory animal care" (nih publication no. 85-
23, revised 1985) were followed, as well as specific national laws where applicable. All
experiments have been examined and approved by the appropriate ethics committee”. The
management of the lambs and all procedures in the present study were performed according
to the animal experimental guidelines of the University Autonomous of the State of Mexico.

ACKNOWLEDGEMENTS

Mr. Romero Bernal was granted for a CONACyT fellowship during his studies in the
University Autonomous State of Mexico. We also thank Dra. Maria de la Salud for her
technical assistance during the sensory characteristics of the meat, Dr. E. Jaramillo was
granted for a sabbatical stance in the UAEM. This project was supported by ICAMEX15-
2005-1186, Grupo Produce Estado de Mexico project 197 and UAEM project 2200/2005 and
2204/2005 E.

COMPETING INTERESTS
Authors have declared that no competing interests exist.
REFERENCES

1. Grunert KG, Bredahl L, Brunsg K. Consumer perception of meat quality and
implications for product development in the meat sector-A review. Meat Sci.
2004,66:259-272.

2. Vazquez-Araljo L, Chambers IVE, Adhikari K, Hough G, Carbonell-Barrachina AA.
Influence of various traditional seasonings on beef flavor: United States, Spanish and
Argentinian practices. Meat Sci. 2013;93.:61-66.

3. Polkinghorne RJ, Thompson JM. Meat standards and grading: A world view. Meat Sci.
2010,86:227-235.

4. San-Julidn R, Campo MM, Nute G, Montossi F, Font-i-Furnols M, Guerrero L, et al.
Short communication. Sensory evaluation of commercial beef produced in Uruguay
and three European countries. Span J Agric Res. 2012;10:712-716.

5. Young OA, Reid DH, Smith ME, Braggins TJ. Sheepmeat odour and flavour. In:
Shahidi F, editor. Flavor Meat Meat Prod Springer US. 1994;71-97. [cited 2013 Nov
24). Available from: http://link springer.com/chapter/10.1007/978-1-4615-2177-8 5

6. Arsenos G, Banos G, Fortomaris P, Katsaounis N, Stamataris C, Tsaras L, et al.
Eating quality of lamb meat: Effects of breed, sex, degree of maturity and nutritional
management. Meat Sci. 2002;,60:379-387.

T Fisher AV, Enser M, Richardson RI, Wood JD, Nute GR, Kurt E, et al. Fatty acid
composition and eating quality of lamb types derived from four diverse breed x
production systems. Meat Sci. 2000;55:141-147.

8. Priolo A, Micol D, Agabriel J, Prache S, Dransfield E. Effect of grass or concentrate
feeding systems on lamb carcass and meat quality. Meat Sci. 2002,62:179-185.

9. Rousset-Akrim S, Young OA, Berdague J-L. Diet and growth effects in panel
assessment of sheepmeat odour and flavour. Meat Sci. 1997;45:169-181.

10. Melton SL. Effects of feeds on flavor of red meat: A review. J Anim Sci. 1990:68:4421—
4435,

2181

84



1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Annual Research & Review in Biology, 4(13): 2174-2183, 2014

Vasta V, Priolo A. Ruminant fat volatiles as affected by diet A review. Meat Sci.
2006,;73.:218-228.

Fisher AV, De Boer H. The EAAP standard method of sheep carcass assessment.
Carcass measurements and dissection procedures report of the EAAP working group
on carcass evaluation, in cooperation with the CIHEAM Instituto Agronomico
Mediterraneo of Zaragoza and the CEC Directorate General for Agriculture in Brussels.
Livest. Prod Sci. 1994;38:149-159.

Macfie HJ, Bratchell N, Greenhoff K, Vallis LV. Designs to Balance the Effect of Order
of Presentation and First-Order Carry-Over Effects in Hall Tests. J Sens Stud.
1989;4:129-148.

AOAC International, Latimer GW. Official methods of analysis of AOAC International.
Gaithersburg, Md.: AOAC International; 2012.

Van Soest PJ, Robertson JB, Lewis BA. Methods for Dietary Fiber, Neutral Detergent
Fiber, and Nonstarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J Dairy Sci.
1991,74:3583-3597.

Beltran JA, Roncalés P. Determination of the texture. In: Methodology for the study of
carcass quality and meat in ruminants. Madrid National Institute for Agricultural
Research and Technology and Food. 2000;168-174.

Steel RGD, Torrie JH, Dickey DA. Principles and procedures of statistics: A biometrical
approach. 3rd ed. New York: McGraw-Hill; 1997.

George D. SPSS for Windows step by step: A simple guide and reference, 13.0
update. 6th ed. Boston: Pearson A and B; 2006.

Bores QRF, Veldzquez MPA, Heredia AM. Evaluation of terminal breeds in commercial
breeding schemes with hair sheep F1. Rev Mex Scien Pecu. 2012;40:71-79.

Gutierrez J, Rubio MS, Méndez RD. Effects of crossbreeding Mexican Pelibuey sheep
with Rambouillet and Suffolk on carcass traits. Meat Sci. 2005;70:1-5.

Louvandini H, McManus C, Dallago BS, Machado B de O, Antunes DA. Evaluation of
carcass traits, non-carcass components and 12th rib analysis of hair sheep
supplemented with phosphorus. Rev Bras Zootec. 2006;35:550-554.

Fahmy MH, Boucher JM, Poste LM, Grégoire R, Butler G, Comeau JE. Feed
efficiency, carcass characteristics and sensory quality of lambs, with or without prolific
ancestry, fed diets with different protein supplements. J Anim Sci. 1992;70:1365-1374.
Borton RJ, Loerch SC, McClure KE, Wulf DM. Comparison of characteristics of lambs
fed concentrate or grazed on ryegrass to traditional or heavy slaughter weights. |.
Production, carcass and organoleptic characteristics. J Anim Sci. 2005;83:679-685.
Safiudo C, Alfonso M, San Julidn R, Thorkelsson G, Valdimarsdottir T, Zygoyiannis D,
et al. Regional variation in the hedonic evaluation of lamb meat from diverse
production systems by consumers in six European countries. Meat Sci. 2007,75:610-
621.

Carrasco S, Ripoll G, Sanz A, Alvarez-Rodrl’guez J, Panea B, Revilla R, et al. Effect of
feeding system on growth and carcass characteristics of Churra Tensina light lambs.
Livest Sci. 2009;121:56-63.

Osorio JCS, Osoério MTM. Supply Chain and commercial beef and sheep and goats-
quality and importance of the cuts. Int Symposium about goats and sheep Cut Jodo
Pessoa Jodo Pessoa Anopheles Emepa. 2003;

Greiner SP, Duckett SK. Fatty acid composition and palatability of lamb from hair
sheep. Livest Update [Internet]; 2006.

Available from: http://www.sites.ext.vt.edu/newsletter-archive/livestock/aps-06 05/aps-
328.html

2182

85



28.

29.

30.

31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

Annual Research & Review in Biology, 4(13): 2174-2183, 2014

Hatfield PG, Field RA, Hopkins JA, Kott RW. Palatability of wethers fed an 80% barley
diet processed at different ages and of yearling wethers grazed on native range. J
Anim Sci. 2000,78:1779-1785.

Safiudo C, Nute GR, Campo MM, Maria G, Baker A, Sierra |, et al. Assessment of
commercial lamb meat quality by British and Spanish taste panels. Meat Sci.
1998;48:91-100.

Rhee KS, Ziprin YA, Papadopoulos LS. Sensory and cooking properties of lamb chops
cooked with and without external fat and epimysium. J Food Sci. 1990;55:570-571.
Hernando S, Rovira J, Jaime |. Influence of carcass weight on the quality of light lamb
meat. 42th Int Congr Meat Sci Technol. 1996;338-339.

Rowe A, Macedo FA, Visentainer J, Souza N, Matsushita M. Muscle composition and
fatty acid profile in lambs fattened in drylot or pasture. Meat Sci. 1999;51:283-288.
Calkins CR, Hodgen JM. A fresh look at meat flavor. Meat Sci. 2007;77:63-80.

Priolo A, Micol D, Agabriel J. Effects of grass feeding systems on ruminant meat colour
and flavour. A review. Anim Res. 2001;50:185-200.

Schreurs NM, Lane GA, Tavendale MH, Barry TN, McNabb WC. Pastoral flavour in
meat products from ruminants fed fresh forages and its amelioration by forage
condensed tannins. Anim Feed Sci Technol. 2008;146:193-221.

Safiudo C, Muela E, Olleta JL, Campo MM. Consumer perceptions about lamb. Survey
Aragon. Zaragoza, Spain. 2009;604-606.

Jamora JJ, Rhee KS. The uniqueness of lamb: Nutritional and sensory properties.
Sheep Goat Res J. 1998;14.53-64.

Martinez-Cerezo S, Safiudo C, Medel |, Olleta JL. Breed, slaughter weight and ageing
time effects on sensory characteristics of lamb. Meat Sci. 2005;69:571-578.

Borton RJ, Loerch SC, McClure KE, Wulf DM. Characteristics of lambs fed
concentrates or grazed on ryegrass to traditional or heavy slaughter weights. II.
Wholesale cuts and tissue accretion. J Anim Sci. 2005;83:1345-1352.

© 2014 Romero-Bernal et al.; This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons
Attribution License (http.//creativecommons.org/licenses/by/3.0), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Peer-review history:
The peer review history for this paper can be accessed here:
hitp.//www.sciencedomain.org/review-history.php ?iid=463&id=328aid=4091

2183

86



Variation of Fatty Acid Profile in Meat Sheep Supplemented with Different
Protein Sources

J. Romero-Bernal, M. Gonzélez-Ronquillo*, E. Morales, O. A. Castelan and N.

Pescador

Departamento de Nutricion Animal,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Autonoma del Estado de México.
Instituto Literario 100 Ote. 50000, Toluca. Estado de México.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Departamento de Nutricion Animal,

Universidad Auténoma del Estado de México. Toluca. Estado de México. 50000

87



ABSTRACT
This study examined the characteristics of the fatty acids in the meat of lambs fed
grazing and supplemented with different protein sources. Thirty Suffolk lambs were
used (37.2 £ 5.4 kg BW) grazing on perennial ryegrass (Lollium perenne) (12 h/ d)
and supplemented (30 g/kg®”™ LW) with ryegrass hay (RGH), or concentrates
formulated with fishmeal (FSM) or soybean meal (SBM). The results show an
effect on total SFA, being SBM higher than RGH (P = 0.033). SBM and FSM
showing the higher total MUFA content vs. RGH. Total PUFA content was higher
for RGH> FSM> SBM. Concluding that there is a variation in fatty acid content

depending on the protein source used in supplementation in grazing sheep.

Key words: lambs, grazing, fatty acids
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INTRODUCTION

Meat consumers are influenced by a series of factors such as alimentary security,
health, environmental impact, and animal welfare (Grunert et al., 2004). The
differences in the sensory characteristics of the meat in ruminants may be affected
if they are exclusively fed on forages of cereals (Melton, 1990). Moreover, the
specific components of the diet might directly affect the quality of the meat if they
are transferred to it (Vasta & Priolo, 2006).

The objective of the present study was to evaluate chemical composition and fatty
acids content in the meat in Suffolk lambs, in an intensive grazing system

supplemented with different protein sources .

MATERIAL AND METHODS

Prairie and ryegrass hay procedure

A prairie of 120 x 100 m composed of 81% perennial ryegrass (Lolium perene),
12% clover (Triffolium spp) and 7% of weeds, was divided in strips (4 x 100 m) in a
rotational grazing system, grazing one day and resting 30 days, animals grazing
during a period of 70+7 d. Prior to the beginning of the experiment the prairie was
mowed and hayed, the excess of forage of the prairie where the lambs were not

grazing was cut (5 cm from the ground) and hayed (RGH) and supplemented.

Animals and diets

Thirty male growing Suffolk lambs (37.2+5.4 kg LW) were used, which were
assigned to three treatments (10 animals per treatment), grazing perennial
ryegrass (Lollium perenne) 12h/d (0700 to 1900 h), and supplemented in individual
pens before (0700h) and after grazing (2000h) with RGH, 37865 g DM/d and 0.84
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g/kg LW/d of mineral-vitamin supplement (Multitec, Malta Clayton®); FSM
treatment, 30 g/kg®" LW supplement, based on fishmeal (17.6 % fishmeal, 29.4%
rapeseed meal, 50% corn grain, and 3% vitamins and minerals); and SBM, 30
g/kg®" LW supplement, based on soybean meal diet (17.6% hydrolyzed soybean
meal, 26.4% soybean meal, 53% corn grain, and 3% vitamins and minerals).
Animals had access to water ad libitum (Table 1).

Table 1. Chemical composition (g/kg DM) of the ingredients used to prepare the
supplements, and the prairie (ryegrass) supplemented with ryegrass hay (RGH), Fish meal

(FSM) and Soy Bean Meal (SBM) diets.

Item DM* CP aNDFom aADFom Lignin Ashes ME, MJ/ kg DM
Fish meal 917 708 - - - 155 111
Soybean meal Hi-pro 899 659 335 47 32 65 13.6
Soybean meal 895 468 313 88 45 66 12.9
Canola meal 891 435 303 158 103 76 12.1
Corn grain 877 118 119 23 36 14 14.0
Minerals 976 - - - - 991

Diets

Prairie 123 201 550 269 29 99 8.5
RGH 875 195 537 247 62 94 8.5
FSM 911 346 148 58 89 120 12.8
SBM 903 282 185 32 55 56 13.5

aNDFom and aADFom were assayed with stable alpha amylase, and expressed without

residual ash.
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Chemical analysis

Feeds samples were analyzed for DM (#934.01), ash (#942.05), N (#954.01) and
EE (#920.39) according to AOAC (2000). The neutral detergent fiber (NDFom, Van
Soest et al.,, 1991), acid detergent fiber (ADFom) and lignin (#973.18) (AOAC,
2000); analyses used an ANKOM200 Fiber Analyzer Unit (ANKOM Technology
Corporation, Macedon, NY, USA). NDFom was assayed without use of an alpha
amylase but with sodium sulfite in the NDFom. Both NDFom and ADFom are
expressed without residual ash.

Meat samples were unfrozen (24 h, 4 °C) and analyzed for moisture (g water/100 g
sample), protein (N x 6.25) and intramuscular fat were determined according to
AOAC (1990).

Fatty acids determination

Left chops were thawed (24 h, 4 °C) and analyzed for fatty acids (FA); lipids were
extracted according to the method of Folch, Lees & Sloane-Stanley. (1957) before
fatty acids determination. This method extracts lipids with a chloroform and
methanol mixture at room temperature for 2 h. The FA were transmethylated
according to Morrisson & Smith (1964), and the FA profile was obtained by gas
chromatography (HP-689011) equipped with a flame ionizer detector by injecting
1ul sample, with a capillary column DB-5 (100m x 0.25mm x 0.2um). As a
reference for fatty acids we used a standard (Kit No. 61 CXMetil esters of fatty
acid, poly Science Corporation, Chemical division. Sigma Aldrich) that identified
C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 and C20:0.

Statistical analysis
The chemical composition of the meat and fatty acid profiles were analyzed by
means of a completely randomized design, y;= p + TX + €, where y;=response

variable; y = general mean; Tx= effect of the treatment factor; and ¢j=
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experimental error. An analysis by contrasts was carried out C1) RGH vs. FSM and
SBM and C2) FSM vs. SBM treatments (Steel et al., 1997) using the statistical
program SPSS version 13, George & Mallery (2006).

RESULTS AND DISCUSSION
Chemical composition
There were no differences (P>0.05) for moisture and protein in the meat, but fat

content was higher (P=0.001) for FSM compared with RGH and SBM diets.

Table 2. Chemical composition (g / 100 g wet tissue) of lamb meat grazing supplemented
with rye grass hay (RGH), Fish meal (FSM) and Soy bean meal (SBM).

Treatments P value
Characteristic RGH FSM SBM SEM  Tx Ci1 C2
Moisture 68.3 650 638 1.14 0.473 0.246  0.749
Protein 293 316 335 248 0.534 0.447  0.416
Fat content 2.38° 3.37° 266° 0.11 0.001 0.167 0.001

Values in files with different letters are significantly different (P < 0.05). SEM, Standard
Error Mean. Contrast: C1) RGH vs. FSM and SBM; C2) FSM vs. SBM.

The content of moisture of the meat is similar to Louvandini et al. (2006) (67%
DM); protein content was higher (60.5 g /100 g) in relation to the present study. Fat
content was lower compared to Louvandini et al. (2006) (18.2 g 100g), these
differences may be due to several factors, among them, the age of the animals,

therefore the amount of fat. Borton et al. (2005a; 2005b) observes that at a heavier
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weight at slaughtering turned into 50-80% fatter in the shank, loin, rib, and chump;
this might explain why in this study we have lower amount of fat in the animals.

Meat fatty acids content

Variation in FA profile (Table 3) depends on the type of supplement offered (Zervas
& Tsiplakou, 2011), except C20:0. C10:0, C12:0 and C14:0 was higher (P=0.001)
for RGH compared with SBM and FSM diets, C16:0 and C18:0 were lower
(P=0.001) in RGH than FSM and SBM, this was reflected in low (P=0.033) content
of total SFA in RGH. The major fatty acid identified in this study was C18:1, being
higher (P=0.001) for SBM and FSM; in contrast, C18:2 was higher (P=0.001) in
RGH >FSM > SBM. Total MUFA was higher (P=0.001) for FSM and SBM
compared with RGH; the relationship PUFA/SFA was higher (P<0.001) for RGH
followed for FSM and SBM.
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Table 3. Fatty acids composition (percentage of total fatty acids) of intramuscular fat (m.

Longissimus dorsi) from lambs fed grass supplemented with rye grass hay (RGH), Fish

meal (FSM) and Soy bean meal (SBM).

Treatments P value
Fatty acid SEM
RGH FSM SBM TX C1 C2

C10:0 0.29°  0.12° 0.19° 0.01 0.001  0.197  0.001
C12:0 0.33  0.11° 0.18° 0.02 0.001  0.001 0.022
C14:0 5.20°  2.77° 3.89" 0.12 0.001  0.001  0.001
C16:0 25.12° 27.28*  27.32° 0.38 0.001  0.003 0.945
C18:0 19.36° 21.86*°  21.18? 0.38 0.001  0.004 0.225
c18:1 42.01° 4498  45.43° 0.57 0.001  0.004 0.585
C18:2 7.45% 257" 1.55° 0.15 0.001  0.001  0.001
C20:0 0.12 0.15 0.14 0.01 0.164  0.066  0.633
Total SFA 50.52° 52.43* 53,00 0.62 0.033  0.064  0.047
Total MUFA 42.01° 4498 45432 0.06 0.001  0.004 0.581
Total PUFA 7.45% 257" 1.55° 0.15 0.001  0.001  0.001
MUFA/SFA 0.83 0.85 0.86 0.02 0.618 0.335  0.956
PUFA/SFA 0.14*  0.05° 0.03° 0.004 0.001  0.001  0.003

SFA: saturated fatty acids; MUFA: monounsaturated fatty acids; PUFA: polyunsaturated

fatty acids. @ Values in files with different letters are significantly different (P < 0.05). SEM,
Standard error mean. Contrast: C1) RGH vs. FSM and SBM; C2) FSM vs. SBM.
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The differences in the content of short and medium chain FA in Longissimus dorsi
muscle as a result of the supplement are not consistent with the observations of
Ponnampalam et al. (2001), who found no difference in the concentration of
medium chain FA (C14:0, C16:0) and C18:0 in Longissimus dorsi of sheep fed
supplemented with FSM or SBM. Linoleic acid present in the tissue is derived
entirely from its contribution to the diet; this acid is particularly abundant in food
concentrates (grains and oil seeds), in ruminants is degraded to monounsaturated
and saturated FA by the process of rumen microbial biohydrogenation, and only a
small proportion, around 10% compared to the ingested with the diet, is available
for incorporation into tissue lipids (Wood et al.,, 2004; 2008). The lowest
concentration of C18:2 in FSM and SBM, may have involved favorable conditions
for extensive ruminal hydrogenation in the rumen in the process generating high
levels of MUFA and SFA (C18:1 and C18:0, respectively), promoting their
absorption and deposition on tissue. In fact, both C18:1 and C18:0 showed high
concentration in FSM and SBM compared with RGH (Table 3). In this sense
Zervas & Tsiplakou (2011) confirm that the lipid composition of the meat reflects
the metabolism of lipids in the rumen. Ponnampalam et al. (2001) reported lower
content of C18:2 in the triglyceride fraction of the muscle Longissimus dorsi of
sheep when they were supplemented with FSM compared with the control diet,
based on oat straw and alfalfa hay (80:20), or supplemented with rapeseed or
SBM.

Although differences in meat FA composition might be a result of changes in
rumen, a confounding effect of variable intramuscular FA metabolism, as
suggested by the desaturation and elongation of FA, cannot be excluded. The
highest concentration of C18:1 in meat observed in this study is consistent with
that reported by other authors evaluating diets with different types of concentrate
(Ponnampalam et al., 2001; Demirel et al., 2004). The concentration of C18:1 in

the meat in RGH could be related to increased activity of the enzyme Co-A
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desaturase steryl, main lipogenic enzyme, which is C18:1 from C18:0. Meat has

been criticized on health grounds due to high levels of saturated FA presumed to
increase the risk of heart disease. Conversely, polyunsaturated FA, with lower
blood cholesterol concentrations, are often present at low levels in meat, especially
those of the n-3 series, which have particularly beneficial effects on health. In this
sense, it can be used to manipulate the FA content of muscle to improve nutritional
balance, i.e. increase the polyunsaturated (PUFA): saturated FA. In the present
study, the better relationship PUFA/SFA in fat meat was observed in sheep
supplemented with RGH compared with FSM followed for SBM. These levels are
below the recommendations for the diet, which is 0.45 (Department of Health,
1994).

CONCLUSIONS

The use of SBM or FSM as a protein supplement in lambs fed on grazing improves
carcass length and rump perimeter, presenting higher juiciness and total MUFA in

relation to the lambs supplemented with RGH.

ACKNOWLEDGMENTS

This research project was financed by the Autonomous University of the State of
Mexico and the Produce Foundation, State of Mexico. The authors thank the
Department of Science of Meat (FMVZ-UNAM) for the support given when carrying
out the tests of strength of cut and organoleptic characteristics. Ms. Liz Hopper,
LTC- University of North Texas for the critical review of the present manuscript,

and MC.José Romero was supported by CONACYT fellowship.

96



REFERENCES

AOAC. (1990). Official methods of analysis of AOAC International, 15" Ed.
Washington, D.C.

AOAC. (2000). Official methods of analysis, 17" Ed. Gaithersburg, M.D.
Association of Official Analytical Chemists.

Borton, R.J., Loerch., S. C., McClure., K. E., & Wulf, D. M. (2005a). Comparison of
characteristics of lambs fed concentrate or grazed on ryegrass to traditional
or heavy slaughter weights. I. Production, carcass, and organoleptic
characteristics. Journal of Animal Science, 83: 679-685.

Borton, R.J., Loerch., S.C., McClure, K.E., & Wulf, D.M. (2005b). Characteristics of
lambs fed concentrates or grazed on ryegrass to traditional or heavy slaughter
weights. Il. Wholesale cuts and tissue accretion. Journal of Animal Science, 83:
1345-1352.

Demirel, G., Wood, G. D., & Enser, M. (2004). Conjugated linoleic acid content of
the lamb muscle and liver fed different supplements. Small Ruminant
Research, 53: 23-28.

Department of Health (1994) Nutritional Aspects of Cardiovascular Disease. Report
on Health and Social Subjects no. 46. London: H.M. Stationery Office.

Folch, J., Lees, M., & Sloane-Stanley, G.H. (1957) A simple method for the
isolation and purification of total lipids from animal tissues. Journal of
Biological Chemistry, 226: 497-5009.

George, D., & Mallery, P. (2006). SPSS for Windows step by step. A simple guide
and reference. (6th ed) Ed. Pearson. New York. USA.

Grunert, K.G., Bredahl, L., & Brunsg, K. (2004). Consumer perception of meat
quality and implications for product development in the meat sector- a
review. Meat Science, 66: 259-272.

Louvandini, H., McManus, C., Dallago, B.S., de Oliveira, B.M., & Araujo, A.D.

(2006). Evaluation of carcass traits, non-carcass components ant 12" rib

97



analysis of hair sheep supplemented with phosphorus. Revista Brasileira de
Zootecnia, 35: 550-554.

Melton, S.L. (1990). Effects of feed on flavor of red meat: A review. Journal of
Animal Science, 68: 4421-4435

Morrisson, W.R., & Smith, L.M. (1964). Preparation of fatty acid methyl esters and
dimethylacetals from lipids with boron fluoride-methanol. Journal of Lipid
Research, 5: 600-608.

Ponnampalam, E.N., Sinclairt, A.J., Egan, A.R., Blakeley, S.J., & Leury, B.J.
(2001). Effect of diets containing n-3 fatty acids on muscle long-chain n-3
fatty acid content in lambs fed low- and medium- quality roughage diets.
Journal of Animal Science, 79: 698-706.

Steel, R.G.D., Torrie, J.H., & Dickey, D.A. (1997). Principles and procedures of
statistics: a biometrical approach. 3" ed., McGraw-Hill Series in Probability
and Statistics. Printed in the United States of America. USA. pp. 1-600.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., & Lewis, B.A. (1991). Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal
nutrition. Journal of Dairy Science, 74: 3583-3597.

Vasta, V., & Priolo, A. (2006). Ruminant fat volatiles as affected by diet. A review.
Meat Science, 73: 218-228.

Wood, J.D., Enser, M., Fisher, A.V., Nute, G.R., Sheard, P.R., Richardson, R. I.,
Hughes, S.l., & Whitthgto, F.M. (2008). Fat deposition, fatty acid
composition and meat quality: A review. Meat Science, 78: 343-358.

Wood, J.D., Richardson, R.l., Nute, G.R., Fisher, A.V., Campo, M.M., Kasapidou,
E., Sheard, P.R. & Enser, M. (2004). Effects of fatty acids on meat quality: A
review. Meat Science, 66: 21-32.

Zervas, G., & Tsiplakou, E. (2011). The effect of feeding systems on the
characteristics on products from small ruminants. Small Ruminant
Research, 101: 140-149.

98



VIII. DISCUCION GENERAL

El rendimiento de la canal, en el presente estudio fue del 39.3 %, siendo inferior a
los encontrados por Bores et al. 2002 (47%) y Gutiérrez et al. (2005) en corderos
Suffolk x Pelibuey (44 %) alimentados con dietas a base de cereales, aunque
estos animales fueron sacrificados a menor peso (35 Kg PV), y por lo anterior
obtenemos canales mas largas (86 cm vs 60.5 cm). Louvandini et al. (2006),
encuentran un rendimiento similar al presente estudio (40 %), en corderos Santa
Ines, con peso al sacrificio de 20 Kg y una longitud de la canal de 60 cm. Fahmy et
al. (1992) obtiene rendimientos del 40 %, en corderos Suffolk sacrificados a 43 kg
PV, mientras Borton et al. (2005) al sacrificar corderos 48 Kg PV obtiene canales
mas pesadas (25.6 kg) y un rendimiento similar al presente estudio. Lo anterior
nos permite suponer que si bien los rendimientos de los corderos son similares
entre los diferentes estudios, los corderos se sacrifican a diferentes edades y

pesos, en funcidn de la raza y pais de origen (Safiudo et al., 2007).

El contenido de grasa, tiene efectos benéficos sobre el sabor, Oso6rio & Osorio,
(2003) mencionan gque elevados niveles de grasa en animales adultos no es
deseable para aspectos de venta, debido a una pobre textura o consistencia, en
nuestro estudio observamos que la cobertura grasa tendi6 (P=0.059) de
medianamente grasa para RGH a grasa para FSM, y cuando se contrastan RGH

con los corderos suplementados, se observaron diferencias (P=0.038) entre ellos,
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encontrandose entre medianamente grasa (2.8 puntos) y grasa (3.7+0.3 puntos)

respectivamente.

Al estar recomendado un incremento en el consumo de &cidos grasos
poliinsaturados (PUFA) debido a sus efectos beneficiosos para la salud, son
muchos los estudios que han intentado obtener carnes de varias especies de
animales enriquecidas en PUFA de cadena larga sin aumentar su contenido graso.
Sin embargo, estudios que utilizaron piensos ricos PUFA, por ejemplo al
incorporar grasas de origen marino (aceites o harinas de pescado), consiguieron
unos aumentos del contenido de PUFA mas eficientes (Wood et al., 1997;

Bernardini et al., 1999).

Pero grandes incrementos en la cantidad de PUFA en carne han aumentado su
oleosidad, debido al menor punto de fusion de los PUFA, lo que repercute

negativamente en la textura de la carne (Gray et al., 1996; Wood et al., 1997).

La variacion en el perfil de acidos grasos depende del tipo de alimentacion del
ganado (Zervas and Tsiplakou, 2011). Observandose en el presente trabajo que el
contenido de algunos los acidos grasos C16:0 (25.12 vs 27.3) y C18:0 (19.36 vs
21.52) fueron menores en los ovinos suplementados con RGH en comparacion

con el resto de los tratamientos.
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IX. CONCLUSIONES GENERALES

El rendimiento en animales en pastoreo (37.9%) no mostré diferencias con
corderos alimentados con suplementos proteicos (40.0%), aunque los corderos en
pastoreo requieren una mayor ingestion para cubrir sus requerimientos
nutricionales y un mayor numero de dias (15 d) para alcanzar su peso al sacrificio

con respecto a los animales suplementados.

Es importante sefialar que el estado de engrasamiento dependera de la raza y
edad del animal, con lo cual no podemos generalizar un peso al sacrificio para
todas las razas, en nuestro estudio observamos que la cobertura fue diferente
(P=0.059) entre los distintos tratamientos, y los corderos suplementados
(P=0.038), presentaron una mayor cobertura con respecto a RGH, un punto de
diferencia en cobertura grasa, posiblemente debido a que las dieta con un
suplemento proteico, también aporta energia, con lo cual el periodo para llegar al

peso al sacrificio es menor y con un mayor grado de engrasamiento.

El perfil de acidos grasos varia dependiendo del tipo de alimentacion.
Observandose en el presente estudio la influencia de la utilizacion de
concentrados en el contenido de acidos grasos (C10:0, C12:0, C14.0, C16:0

C18:0, C18:1y C18:2).
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