UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE VETERINARIA

Departamento de Fisiologia Animal

CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y DE LA CARNE DE
CORDEROS LECHALES MANCHEGOS.
CORRELACIONES Y ECUACIONES DE PREDICCION

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
PRESENTADA POR

Maria Teresa Diaz Diaz-Chiron
Bajo la direccion de los Doctores:

Vicente Cafieque Martinez
Concepcidn Pérez Marcos

Madrid, 2001

ISBN: 84-669-2155-9



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE VETERINARIA

TESIS DOCTORAL

CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y DE LA CARNE
DE CORDEROS LECHALES MANCHEGOS.
CORRELACIONES Y ECUACIONES DE PREDICCION

Maria Teresa Diaz Diaz-Chirdon
Madrid, Diciembre 2001



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE VETERINARIA

CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y DE LA CARNE
DE CORDEROS LECHALES MANCHEGOS.
CORRELACIONES Y ECUACIONES DE PREDICCION

Memoria presentada por la Licenciada en Veterinaria
Maria Teresa Diaz Diaz-Chir6n para optar al grado
de Doctor en Veterinaria

Madrid, Diciembre 2001



D. Vicente Cafieque Martinez, Investigador de Instituto Nacional de
Investigacion Agraria y Tecnologia Alimentaria, y Dfia. Concepcion Pérez
Marcos, Profesora Titular del Departamento de Fisiologia Animal de la

Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid,

CERTIFICAN: Que la presente Memoria de Tesis Doctoral titulada
“Caracteristicas de la canal y de la carne de corderos lechales Manchegos.
Correlaciones y ecuaciones de prediccion”, del que es autora la Licenciada en
Veterinaria Dfia. Maria Teresa Diaz Diaz-Chirdn, ha sido realizada bajo su
direccién conjunta, y cumple las condiciones exigidas para optar al grado de

Doctor en Veterinaria.

Para que conste, firman la presente en Madrid, diciembre de 2001.

Fdo.: Vicente Cafieque Martinez Fdo.: Concepcién Pérez Marcos



AGRADECIMIENTOS




A D. Vicente Cafieque Martinez director de esta tesis, que con su
inestimable ayuda, dedicacion y constante apoyo, ha hecho posible la
realizacion de la misma.

A Dna. Concepcion Pérez Marcos codirectora de esta tesis, por su
amistad, amabilidad y por sus oportunos consejos y correcciones.

A Carolina Manzanares, Joaquin Ripalda y Ketty Fernandez, por su
amistad, ayuda y ensefianzas sobre las técnicas de laboratorio, y por darme
siempre animos.

Al Instituto Nacional de Investigacion Agraria, Tecnoldgica y Alimentaria,
por facilitarme los medios para la realizacion de esta tesis.

A Sara, Susana, Javier, Jose, Belén, Judi y a los Planetas, que de una
manera u otra, me han ayudado en la realizacion de esta tesis.

A mi familia, especialmente a Nata, por aguantarme y animarme en todo
momento.

A Jesus, por sus criticas constructivas, por la ejecucion de gréficos y
esquemas y por su apoyo continuo, tanto técnico como moral, durante todos
los afios que ha durado la realizacion de esta tesis.

A todos los que directa o indirectamente han facilitado la terminacion de
esta tesis, a todos muchas gracias.



Agradecimientos

A mis Padres

A Jesus



INDICE




AGRADECIMIENTOS

1NN o R i
I. INTRODUCCION Y OBJIETIVOS ..ottt s e 1
I1. REVISION BIBLIOGRAFICA ....oooeiitieeecte ettt ave s 5
1. SITUACION ACTUAL ..coviiiiiiecteeteete ettt ettt ettt 6
1.1 LARAZA MANCHEGA ..o ettt e e e e et e eeeeaa s 6
1.2. EL CORDERO LECHAL. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e ennenan 8
1.3. PRODUCCION DE LECHAL MANCHEGO ......cutoteeeeeeeee et aee e e 10
2. CALIDAD DE LA CANAL Louiti et 12
2.1. LA CANAL Y SUS TIPOS EN ESPANA . .ottt ettt 12
2.2. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA CANAL ...ccoooiviiiiiiiiiie e, 13
2.2.1. PESO CANAL, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS ....ccvteteeeeetee oot ee e 14
2.2.2. ENGRASAMIENTO ...ttt e e e e e e e e et e e e et e e e eaan e ees 16
2.2.3. CONFORMACION ..ottt ettt ettt ettt e et e et et e e ne e eae e 18
2.2.4. CLASIFICACION DE LA CANAL ...ttt ee e een e 21
2.2.5. PROPORCION DE PIEZAS ....oeeoeteeeee ettt ettt ret et ae e ne e ee e, 23
2.2.6. COMPOSICION EN TEJIDOS ..ottt oottt ee e een s 25
2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CANAL .....ccovvvviiiieieeeeeeiiinn, 32
2.3.1. FACTORES INTRINSECOS ... oeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e 33
G T IR - - U 33
DR TRt S = (o 35

2.3 1.3 EAA Y PESO ..coeiiiiiiiieiee ettt 37
2.3.2. FACTORES EXTRINSECOS ..ottt ettt 39
2.3.2.1 Sistemas de ProdUCCION ..........coccvuriiiiee ettt aa e 39
3. CALIDAD DE LA CARNE ..ottt 41
3.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA CARNE..... 41
BuL L PH ettt ettt 41
3.1.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA Y PERDIDAS POR COCCION ........... 43

G 20 I T O @ 1 I 1 = PP 47

G T S I G ] SR 50
3.1.5. COLAGEND ...ttt ettt ettt et et et e et e e et et e erene e e ene e 53
3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CARNE ........ccevvviiiiiiieeereenn, 57
3.2.1. FACTORES INTRISECOS ..ot iteoetee oottt ettt et e ne e 57

R T2t I A oY T [ 01V 1 Yo | o PSSR 57
I A ST V.- NPT PPRTRN 59
Tt R TS 1= o PSR 62

G I N o =T o LT 64

0 BT =l F- o [OOSR 66
3.2.2. FACTORES EXTRINSECOS ...ooot oottt ettt ettt ee e eee e e een s 68

10 T2 T A\ 11 .4 1= o = o3 o o PRSP 68
3.2.2.2 EPOCA GBI ARIO ...ttt et n 71
T T S 1T SRR 71



4. CALIDAD DE LA GRASA ..o 74

4.1. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA GRASA ......covoieieieeeeeeeen 78
4.1.1. COMPOSICION DE LA GRASA ANIMAL .....coooviiiiieeeieeeeee e 78
4.1.2. COLOR DE LA GRASA ...ttt ettt 83

4.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA GRASA ......ccooeeieeeeeeeee 84
4.2.1. FACTORES INTRINSECOS ..ottt ettt ettt en e 84

4.2.1.1 EAAd Y PESO ...t a e e 84

O I 1<) o TP 86

A.2. 1.3 RAZA ..ot ————————————————————————————————————————————————————. 87
g ] 1Yo PSSR 88
4.2.1.5 POSICION ANAIOMICA ......vvvvviiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieie b aeraanea s annnnnnnnnnnnnan 89
4.2.2. FACTORES EXTRINSECOS ...ttt ettt 91
4.2.2.1 AIMENTACION ....ooeeieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ba e e e babebsbebebebersassasnnnnes 91

I, MATERIAL Y METODOS ..ottt aee e e e eeee e 95
T ANIMALES ..o et e e e e e e e e e e e e e e naaaees 96
2. METODOS REALIZADOS SOBRE LA CANAL «..ooveeieeeeeeee e 97

2.1. METODOLOGIA EN EL MATADERO ......oviuiieeeeeee ettt 97

2.1.1. MEDIDAS DE ENGRASAMIENTO .....ooiiuieieeeeeeeee et eeee e 98
2.1.1.1 Medidas ODJELVAS ......cccueiiiiiiiiie ettt 98
2.1.1.2 Medidas SUDJELIVAS ........oooiiiiiiiiiiiee s 99

2.1.2. MEDIDAS DE CONFORMACION .......ooviuiiiiiieeeieee et 103
2.1.2.1 Medidas ODJELIVAS ......coouiiiiiiie e e 103
2.1.2.2 Medida SUDJETIVA .....coooiiiiiii s 104

2.2. METODOLOGIA DEL DESPIECE ...t 105

2.3. METODOLOGIA DE LA DISECCION ...ttt 107

3. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA CARNE ...t 108

B PH ettt 108

KT 010 110 = SRR 108

3.3. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA ... 108

3.4, COLAGENOD ..o ettt 109
3.4.1. DETERMINACION DEL COLAGENO TOTAL ...viiiiieee ettt 109
3.4.2. DETERMINACION DEL COLAGENO SOLUBLE ......cccoocveviiiierceeeee e 110

4. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA GRASA ..o 111

4.1, COLOR ..ottt ettt 111

4.2. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS ...t 111
4.2.1. EXTRACCION DE LIPIDOS .....oouiiieeceee ettt ettt 112
4.2.2. FORMACION DE ESTERES METILICOS .....vcuiieet oottt 113
4.2.3. CROMATOGRAFIA DE GASES .....cooitiieceteeet ettt 114

5. ANALISIS ESTADISTICO ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 115



V. RESULTADOS ... 117

1. CALIDAD DE LA CANAL ..ottt 118
1.1. CRECIMIENTOS, PESOS, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS ......coovivieieeieieeeeen 118
1.2. QUINTO CUARTO ... e e e e e 121
1.3. ENGRASAMIENTO DE LA CANAL ..oooiiiiie ettt e 122

1.3.1. MEDIDAS OBJIETIVAS ...ttt e e e et ae e e as 123
1.3.2. MEDIDAS SUBJIETIVAS ..ottt ettt e s st n e e e e s s sntareeeeeaeananns 124
1.4. CONFORMACION ... 129
1.4.1. MEDIDAS OBJIETIVAS ...ttt a e e e s st nee e e e e e s e s nnnananeeae s 129
1.4.2. MEDIDA SUBUJETIVA ..ottt e e e e ar s 130
1.5. COMPOSICION REGIONAL .....coveeieeececeeieteieeeeeeeeeie e, 131
1.6. COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL ...t 132
1.6.1. PARAMETROS RELACIONADOS CON LA COMPOSICION TISULAR
[ I @ A A RS 134
1.7. COMPOSICION TISULAR DE LAS PIEZAS ...t 135
1.8. DISTRIBUCION REGIONAL DE TEJIDOS ..ottt 137
1.8.1. DISTRIBUCION REGIONAL DE MUSCULO .....c.coviiii e 138
1.8.2. DISTRIBUCION REGIONAL DE HUESO ......ccooiiiiieieeceeceeecees s 139
1.8.3. DISTRIBUCION REGIONAL DE GRASA .....ooiiieeeeeeeee et 139
1.8.4. DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS DEPOSITOS GRASOS .......ccoveveveveenne 140
1.8.5. RELACIONES M/H, M/G Y GS/GI DE LAS DISTINTAS PIEZAS DE LA
CANAL Lt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e abrareaaaaeaaaaaes 141

2. CALIDAD DE LA CARNE ....coonieieee et 144
Dt TR o = R OSSP PPR PPt 145
2.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA .......oouiiieeeeeeeee et 145
2.3, COLAGENOD ...ttt et 146
2.4, COLOR ettt e e e e e e e e e e e e e e et aaaaeeaan 146

3. CALIDAD DE LA GRASA ... 148
K Tt B O | I L SRRt 148
3.2. COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS .......oruiueeeieiieieeeeeeieeesee e 149

3.2.1. GRASA DE LAPIERNA ...t 149
3.2.1.1 Grasa SUDCUTANEA .........ccuiiiiiiiie et e 149
3.2.1.2 Grasa INterMUSCUIAT ............ooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeaarareaes 151
3.2.1.3 Grasa INtramuUSCUIAT ...........ooeiiiiiiiieiee e e e 154

3.2.2. GRASA DEL COSTILLAR ..ottt ettt etarre e e e e 156
3.2.2.1 Grasa SUDCUTANEA ..........ccuiiiiiiiie et a e 156
3.2.2.2 Grasa INterMUSCUIAT ............oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et aeaaraaeaes 159
3.2.2.3 Grasa INtramuUSCUIAT ...........oooiiiiiiiiieec e 161

3.2.3. GRASA PELVICORRENAL ...ttt e e e e 163

4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL .............. 166
4.1. PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA CANAL ....o.voovieeeeeeeeeeeeeee 166

4.1.1. CORRELACIONES ENTRE LOS TEJIDOS DE LAS PIEZAS Y DE LA

CANAL e e e e s e e e e e e e e e ae e e s e anrrareaaaeeaaaanns 166

4.1.2. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA



CANAL e e e e 170

4.1.2.1 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos de la Pierna ........................ 170
4.1.2.2 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos del Costillar ........................ 172
4.1.2.3 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos de la Espalda ...................... 175
4.1.2.4 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos del Badal ..............ccccc...... 178
4.1.2.5 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos de los Bajos ............cccuueeee. 180
4.1.2.6 Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos del Cuello ............ccccenee. 182
4.2. PREDICCION DE LAS COMPOSICION TISULAR A PARTIR DE MEDIDAS
OBJETIVAS Y SUBJETIVAS DE LA CANAL ...ooiiiiiiieee e 184
4.2.1. EL ENGRASAMIENTO COMO PREDICTOR DE LA COMPOSICION
TISULAR .ottt ettt ettt e e e e e nnr e nee s 184
4.2.2. LA CONFORMACION COMO PREDICTORA DE LA COMPOSICION
LI ST A OSSR 188
4.2.3. OTROS PARAMETROS COMO PREDICTORES DE LA COMPOSICION
TISULAR .ottt ettt e e nb e e e nnn e nee s 190
4.2.4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL
A PARTIR DE ECUACION DE REGRESION MULTIPLE .....cocvoveiveieiceeeevee 192
V. DISCUSION ..ottt 196
1. CALIDAD DE LA CANAL ..ottt 197
1.1. PESOS, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS .......coovieeececeeeeieeeeeeeeeee e 197
1.2. QUINTO CUARTO ..ottt ettt eeseeeesnee e s te e e smeeeeneeesnseeenneeeenneas 199
1.3. ENGRASAMIENTO DE LA CANAL ...ooitiiiiiteitie ettt 200
1.3.1. MEDIDAS OBUJIETIVAS ..ottt ettt sttt stee e s neeennee e 200
1.3.2. VALORACION VISUAL DEL ESTADO DE ENGRASAMIENTO .......cccceceveuennee. 201
1.3.3. EFECTO DEL SEXO Y PESOQO DE SACRIFICIO ......coiiiiiiieeie e 204
1.4. CONFORMAGCION .....ooimiiiriitiiesicessiessessees sttt 205
1.5. COMPOSICION REGIONAL .....oouieieeeeeeeeeeeeee et n s s s s 208
1.6. COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL ....covviieececeeeeeeeeeeeeeee e 209
1.7. COMPOSICION TISULAR DE LAS PIEZAS .....oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenen e, 212
1.8. DISTRIBUCION REGIONAL DE TEJIDOS .....cooviiecceceeeeeeeeeeeeee e 215
2. CALIDAD DE LA CARNE ... 218
R o o PR PRRTR 218
2.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA ....cocooviiecceeeeeeeeeeeee e 220
2.3. COLAGENO ...t 222
2.4, COLOR .ttt 223
3. CALIDAD DE LA GRASA ..ottt sensnessnenennnne 225
KR I O 1 | USSP 225
3.2. COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS .......ocoovoeeeeeeececeeeeeeeeeee e 225
3.2.1. CARACTERISTICAS .....ocvititititiececeeeeeeee ettt 226
3.2.2. EFECTO DEL SEXO Y PESO DE SACRIFICIO ....c.coeiiiiiiiieeiieeeee e 231

4. ECUACIONES DE PREDICCION DE LA COMPOSICION



VII. RESUMEN

TISULAR DE LA CANAL ..o

4.1. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA

4.2. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE MEDIDAS OBJETIVAS

Y SUBJETIVAS DE LA CANAL ....ooiii e

4.2.1. EL ENGRASAMIENTO COMO PREDICTOR DE LA COMPOSICION

TISULAR e

4.2.2. LA CONFORMACION COMO PREDICTORA DE LA COMPOSICION

TISULAR .t

4.2.3. OTROS PARAMETROS COMO PREDICTORES DE LA

COMPOSICION TISULAR ..ottt

4.2.4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL

A PARTIR DE ECUACION DE REGRESION MULTIPLE ...cvevveeeeeeeeeeen,

VI. CONCLUSIONES

VI, SUMMARY e e
261

X, BIBLIOGRAF A oo e e e e e

235

240

240

243

246

249
252

256

vi



INTRODUCCION Y OBJETIVOS




|. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La carne de cordero esta considerada como un producto de gran
calidad, por ser natural, estar libre de sustancias perjudiciales para la salud
humana, y por su particular aroma y facilidad para la preparacion culinaria
(Torrent, 1991). Ademas debido a que se trata de un producto tradicional y de
gran arraigo entre los consumidores, mantiene una demanda elevada.

Cada pais e incluso cada regién presentan unas preferencias sobre un
determinado tipo de canal, con un rango muy definido de peso que a su vez
estd ligado a caracteristicas productivas. Asi en los paises del Area
Mediterranea, son preferidas las canales ligeras procedentes de animales de
edad temprana y criados principalmente a base de concentrado, mientras que
en el Norte de Europa se prefieren animales de pesos mayores, que por la
mayor disponibilidad de pastos, son criados a base de los mismos.

Para los criadores de ovino Manchego en la zona de “La Mancha”, la
explotacion esta orientada hacia la produccion de leche, que proporciona
elevados ingresos al ganadero, ya que constituye la materia prima para la
elaboracién de queso con Denominacion de Origen: “Queso Manchego”. Esta
produccion de leche, se acompafia necesariamente de la produccién de
corderos, siendo para el ganadero ventajoso el destete temprano de los
mismos. La venta de estos corderos de peso muy bajo, supone un apartado de
ingresos también importante para los ganaderos.

El cordero Manchego cuenta con una Denominacién Especifica “Cordero
Manchego”, que abarca animales con un periodo minimo de lactacion de 30
dias, cuya edad al sacrificio esta entre 60-90 dias y con un peso vivo al
sacrificio de 22-28 Kg. En esta denominacion no estan incluidos los corderos
lechales, que son muy demandados en la regidon y en provincias adyacentes,
principalmente Madrid, donde alcanzan un elevado precio debido a su gran
calidad.

La promocion de productos con certificaciones de calidad puede resultar
muy positiva para el mundo rural, especialmente en zonas desfavorecidas, ya
que contribuye al incremento de la renta de los ganaderos, propiciando el
asentamiento de la poblacion rural en tales zonas, al mismo tiempo que se
garantiza la proteccién del consumidor.



Algunos autores (Safiudo et al.,, 1998) sefialan que el consumo de
cordero “per capita” comienza a disminuir progresivamente conforme disminuye
la edad del consumidor y se incrementa el numero de habitantes. Por eso las
Indicaciones Geograficas, Denominaciones de Origen, etc., pueden ser un
sistema para intentar defender los productos locales, y atraer a los nuevos
consumidores hacia la carne de cordero.

El cordero lechal es un producto cuya demanda y precio esta
aumentando progresivamente en los ultimos afos, principalmente en
determinadas épocas del ano, por una parte debido al aumento del nivel de
vida del consumidor, que le permite la adquisicién de productos mas caros, y
por otra debido a la reciente aparicion de la encefalopatia esponjiforme bovina,
que ha dado lugar al consumo de otras carnes distintas del vacuno.

Las canales y las piezas del cordero se suelen ofrecer como un producto
de base sin especificacion de sus caracteristicas. Actualmente el consumidor
demanda un producto bien definido y caracterizado, por lo que es importante la
determinacién de parametros objetivos relacionados con las caracteristicas de
la canal y de la carne, que puedan servir para caracterizar y normalizar la
calidad de la misma.

Asi el criterio de calidad mas importante en la clasificacion comercial de
las canales y que condiciona el precio de las mismas, es el engrasamiento
valorado principalmente por la grasa de cobertura y su reparto. Por tanto seria
de interés conocer si estas diferencias de precio, estan justificadas con
diferencias en composiciéon y/o en calidad organoléptica. Actualmente las
preferencias del consumidor van encaminadas hacia piezas con menor
cantidad de grasa y mayor de musculo. En las canales de corderos lechales
esto no supone un gran problema, ya que al tratarse de animales muy jovenes
no muestran un excesivo desarrollo de sus depdsitos grasos.

En cuanto a la carne de cordero, los factores que mas influyen en su
aceptabilidad por parte del consumidor, son el color en el momento de compra
y la intensidad de sabor y terneza en el momento del consumo. En nuestro pais
se prefieren las carnes claras y de reducida intensidad de sabor que son
caracteristicas de animales jovenes.

En la carne de cordero resulta dificil de desligar la calidad de la carne de
las caracteristicas de la grasa, ya que esta participa en la sensacién de
jugosidad, en la terneza y en la produccidén del aroma caracteristico y por lo



tanto en la palatabilidad. Ademas existe un gran interés, por parte del
consumidor, sobre la composicidén en acidos grasos de la grasa, principalmente
la que es consumida, ya que cada vez existe una mayor preocupacion sobre
las enfermedades ligadas al consumo de grasas saturadas (enfermedades
cardiovasculares).

La calidad de la canal, de la carne y de la grasa, esta afectada por un
gran numero de factores, aunque debido a la corta edad de estos animales y al
sistema de produccion tradicional, este numero se ve reducido. No obstante, es
de interés el estudio de alguno de estos factores, que en nuestro trabajo han
sido el peso de sacrificio y el sexo.

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo fundamental
determinar las caracteristicas de las canales de corderos lechales Manchegos,
asi como las de su carne y de su grasa. Asi como:

- El estudio de los diferentes pesos de sacrificio de los lechales (10, 12 y
14 Kg), y su efecto en la calidad de la canal y de la carne, tratando de
determinar el peso 6ptimo.

- El efecto del sexo sobre la calidad de la canal y de la carne, ya que las
diferencias de precocidad entre machos y hembras, que podrian manifestarse a
tan corta edad, pueden dar lugar a diferencias en la misma.

- Respecto a la calidad de la grasa, se han estudiado para los pesos de
sacrificio indicados y para ambos sexos, los acidos grasos de los distintos
depositos adiposos (subcutaneo, intermuscular, intramuscular y pelvicorrenal)
de la canal, tanto para la pierna como para el costillar.

Por otro lado, como objetivos secundarios se han estudiado:

- Distintos sistemas de clasificacion del engrasamiento de canales, con
el fin de comprobar si las clases de engrasamiento se corresponden con
diferencias en composicion tisular. Para cada sistema de clasificacion se han
determinado las correlaciones con la composicion tisular, para asi probar su
valor predictivo.

- Las ecuaciones de prediccion de la composicion tisular en los corderos
lechales de raza Manchega, en funcion, por una parte, de la diseccion de
algunas regiones y por otra de las distintas medidas tomadas de la canal.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. SITUACION ACTUAL
1.1. LA RAZA MANCHEGA

La oveja Manchega debe su nombre a la region de la Mancha donde se
halla localizado su nucleo principal. Esta region constituye el antiguo Campo
Espartario de los romanos, al que los arabes denominaron “Manxa”= tierra sin
agua, siendo una zona agricola por excelencia. La Mancha es una comarca
natural que en la actualidad esta integrada por parte de las provincias de
Albacete, Ciudad Real, Cuenca y Toledo, con una extension superficial de
67.036 Km®.

La climatologia de la region ofrece valores extremados, con maximas
que alcanzan y superan los 40°C y minimas que oscilan entre -9,2°C y -22,5°C,
las precipitaciones son muy escasas, lo que situa a la region en la llamada
Espafia arida con un ambiente de extrema sequedad.

En la Comunidad de Castilla La Mancha la produccion ovina tiene gran
importancia econdémica. El niumero de efectivos ovinos de Castilla La Mancha,
en miles de cabezas es de 3.453 (MAPA, 1999) de los que un 46%
corresponden a la raza Manchega. Esta raza constituye la base del sistema de
produccion ganadera, cuya importancia econdmica traducida a millones de
pesetas en 1.995 fue de 27.252, superada por Castilla y Ledn con 41.171
millones y seguida de Extremadura con 20.887 millones (Boletin Mensual de
Estadistica 1999). Ademas presenta una gran tradicion e importancia social en
la Comunidad de Castilla la Mancha. Se trata de una raza extendida por casi
toda la geografia nacional, estando presente en 40 provincias peninsulares y
una insular (Mallorca), lo que representa una cobertura del 82 %.

La raza Manchega comprende un conjunto de ovinos de perfil convexo,
proporciones alargadas y tamafo medio o grande, segun la zona de ocupacion.
Los animales adultos tienen pesos de 50 a 60 Kg las hembras y de 70 a 90 Kg
los machos. Se trata de una raza de triple aptitud leche-carne-lana, aunque la
leche ha sido siempre considerada como la produccion principal, siendo su lana
de tipo entrefina.

De acuerdo con autores como Gallego et al. (1991), el Sistema de
produccion mas generalizado de la oveja Manchega se puede definir por el
arquetipo “oveja-cereal”, segun la clasificacion de Flamant (1990), es decir,
muy ligado al aprovechamiento de recursos naturales en el campo, que estan
constituidos, en gran parte, por los subproductos de las cosechas de cereales



(barbechos y rastrojeras), eriales y monte bajo entre otros. Se trata de rebafos
de tipo familiar, que podriamos encuadrar dentro de los que Torres et al.
(1994), consideran como explotaciones de aprovechamiento mixto, carne-
leche, donde se situaria el 40% del censo de Castilla-La Mancha y cuya
dimension media estaria entre las 200-300 cabezas.

La intensificacion de las producciones ha incidido sobre la explotacion de
la oveja Manchega, si bien no con caracter absoluto, ocupando un lugar
intermedio entre el sistema citado en el parrafo anterior y las modalidades que
incluyen largas fases de estabulacién alternativas con alimentacion sobre
praderas. Por ello en lugar de los hatos manejados por un solo pastor, nos
encontramos con modulos mayores, y formulas de manejo distintas (50% del
censo) destinadas, bien a la produccion de leche con unos rebafios de 300 a
500 animales, o bien a la produccién de carne, con rebanos de 500-600
cabezas.

El ritmo reproductivo dominante tiende a la consecucion de tres partos
cada dos afios (54% de los casos) (Gallego et al., 1993). La lactacion de las
crias tiene una duracion entre los 25-40 dias en las explotaciones que ordefian,
y se alarga algunos dias mas en las de orientacion exclusiva a la produccion de
carne. El alto peso al nacimiento (4 a 4,5 Kg) asi como la evolucion del
crecimiento a diferentes edades comerciales, hacen de la Manchega una raza
de reconocidas cualidades carniceras.

Extendida y potenciada la produccion lechera, la raza produce
preferentemente corderos lechales, que en un principio eran sacrificados en los
apriscos y parcialmente eviscerados, conservando la asadura y la piel, y como
cordero encorambrado, llegaban a las carnicerias; con este sistema se
evitaban los riesgos del transporte en vivo, conservando las caracteristicas
organolépticas de la carne (Sanchez Belda, 1994).

Al entrar en funcionamiento los cebaderos industriales, parte de los
lechales son llevados a pesos superiores para formar el tipo comercial de
corderos de cebo precoz, mediante raciones ricas en energia y regimenes
alimentarios similares a los monogastricos. La raza Manchega cuenta con la
Denominacién Especifica de la carne de cordero Manchego, que dispone de
reglamento publicado en el BOE 11/10/96. Esta denominacién se centra en
corderos de cebo con un peso vivo en matadero entre 22 y 28 kilogramos, y
una edad entre 60 y 90 dias y peso de la canal entre 10 y 14 kilogramos.

Es de esperar que dentro de la Denominacién citada en el parrafo
anterior, 0 en una de nueva creacion, pueda entrar el cordero lechal manchego,



ya que por su numero, demanda y valor econdmico constituye un tipo de
produccion importante que deberia ser tipificada.

1.2. EL CORDERO LECHAL

El cordero lechal (también denominado lechazo en algunas regiones),
constituye un tipo comercial, que segun la normativa reflejada en el BOE, del
30 de Septiembre de 1975, es aquel que recibe como base de su alimentacién
la leche materna, y se sacrifica con una edad de 25-35 dias y un peso vivo
entre 8 y 15 Kg, no sobrepasando en ningun caso los 8 Kg de peso de canal.

La mayor o menor ingestion de otros alimentos diferentes a la leche
dependera del peso al sacrificio, cuanto mayor sea este hay mas posibilidades
de que el cordero ingiera ademas de la leche materna otros productos, como
pueden ser el forraje o el concentrado que reciben las madres, aunque
generalmente este consumo es escaso al no ser grande el aporte y ser
consumido rapidamente por la oveja. A veces se les proporciona pienso de
iniciacion, que se puede distribuir en zonas a las que solo tiene acceso el
cordero, aunque generalmente esto se realiza cuando se destinan
posteriormente a cebo, con el fin de favorecer el que se acostumbren al pienso
y destetar lo antes posible.

La produccion de lechal en Espafa en los ultimos afios, ha aumentado
tanto en cifras absolutas como relativas, dado que determinadas explotaciones
con orientacidn productiva de carne, comercializan cordero lechal por la
creciente demanda del mismo y las diferencias de precio existentes con el
cordero pascual, (los precios alcanzados en el mercado espafiol por los
lechales superan en mas de 50% el del cordero pascual, por lo que el valor de
los primeros equivale al 85% de los segundos). Gallego y Torres (1994),
matizan que el aumento de la produccidon de corderos lechales a partir de 1980
para Castilla La Mancha representa el 66,2% del incremento de todos los
ovinos sacrificados de esta comunidad. Para Ciria y Asenjo (1997) las razas
Churra, Castellana, Awasi y Manchega producen mas del 80 por 100 de los
lechales comerciales en Espana.

En la tabla 2.1 (MAPA, 1999) se indican los corderos sacrificados por
Comunidades auténomas asi como el numero de hembras ordefadas, debido a
que la mayor produccion de cordero lechal tiene lugar en las explotaciones
donde se ordefa. Se observa que la producciéon de corderos lechales se
encuentra regionalizada, siendo Castilla-Leén la Comunidad Auténoma que



mayor porcentaje de lechales sacrifica (68% del total de animales sacrificados
en esta Comunidad).

Castilla-La Mancha es la cuarta comunidad auténoma por el numero de
corderos sacrificados, pero hay que tener en cuenta que su produccion real es
mucho mayor dado el gran numero de ovejas que se ordefan. Esto es debido a

que una proporcion importante de los lechales producidos, son sacrificados en

zonas limitrofes como Madrid y Valencia, y existe ademas, un gran numero de
lechales sacrificados para autoconsumo.

Tabla 2.1. Corderos lechales sacrificados (Peso canal y N° Total) y Hembras
ordefiadas por Autonomias (MAPA, 1999)

. Peso Canal Peso Canal N° total de HemNbras

Comunidades total (TM) medio (Kg) (I:orﬁelros ordenadas
echales (paridas)

Galicia 213,3 7,5 28.440 2.950
P. de Asturias 299,2 8,1 36.938 18.255
Cantabria 194,3 7,0 27.757 17.666
P. Vasco 2.306,4 6,6 349.455 121.276
Navarra 826,8 7,6 108.789 207.362
La Rioja 1761 7,3 241.233 10.954
Aragoén 669,5 6,4 104.609 -
Catalufia 1777,6 9,1 195.341 -
Baleares 654,6 9,2 71.152 6.875
Castilla y Ledn 13.390,7 6,3 2.125.508 1.697.612
Madrid 1910,7 7,3 261.739 88.598
Castilla La Mancha 1896 7,5 252.800 980.046
C. Valenciana 857,4 7,6 112.816 1.796
R. De Murcia 179,5 7,1 25.282 -
Extremadura 41 7,8 5.256 25.305
Andalucia 201,9 7,8 25.884 -
Canarias 24 7,9 3.038 12.483
Espafia 30.640 7,9 3.878.546 3.191.178




1.3. PRODUCCION DEL LECHAL MANCHEGO

La produccion del cordero lechal no solo se encuentra muy concentrada,
geograficamente, sino también temporalmente. En Castilla La Mancha la
distribucion es irregular durante el afio y asi resulta el mes de Diciembre de
maxima produccién, seguido de Enero, con otro aumento en Marzo-Abril. La
fuerte demanda de carne de cordero lechal en las fiestas navidefas, junto al
alto precio alcanzado en estas fechas, hace que en muchas explotaciones se
programen las épocas de parto para vender los corderos en estos dias.

Independientemente de su elevada extensién por la geografia espafola,
la raza Manchega, como ocurre con el lechal, se caracteriza por su marcada
concentracion geografica ya que mas del 86% de las ovejas reproductoras se
encuentran en cinco provincias uUnicamente. En efecto en Albacete se
concentra el 26,3% del censo total, y en Ciudad Real el 26,6%, seguidos de
Toledo con 17,1%, Cuenca 13% y de Madrid y Guadalajara con el 5y 3%
respectivamente. Por ello nos hemos centrado en las Comunidades de Castilla
La Mancha y de Madrid.

Los datos que figuran a continuacion (Tabla 2.2), que corresponden al
afo 1996 sobre el numero de corderos lechales sacrificados, se han obtenido a
partir del Anuario del Censo y Produccion Agraria publicado por el MAPA
(1999).

Tabla 2.2. Corderos lechales sacrificados (Tm., peso y n° total) por provincias
(MAPA, 1999).

Peso Canal total Peso Canal N° total de
(TM) medio (KQg) corderos lechales
- C. Castilla La Mancha:
Albacete 138,2 5,8 23.828
Ciudad Real 256,8 6,4 40.125
Cuenca 173,2 7,5 23.093
Guadalajara 728,9 8,1 89.987
Toledo 598,7 7.9 75.785
- C. Madrid 1910,7 7,3 261.739
Total 3806,5 7,2 514.557

En la mencionada tabla, se puede observar la gran cantidad de corderos
lechales sacrificados en Madrid y areas limitrofes como es la provincia de
Guadalajara, que no se corresponde con el censo de reproductoras de estas
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zonas (Tabla 2.3). Esto se debe a la gran demanda de lechal en Madrid lo cual
supone que sea netamente importadora de este tipo de canal.

Por otra parte segun estudios realizados por diversos autores (Gallego y
Torres, 1994 y Gallego et al., 1993) todas las provincias que abarca la region,
presentan unas proporciones mayoritarias de ovejas de raza Manchega
alcanzando los siguientes niveles: Albacete se aproxima al 64%, seguido de
Toledo y Ciudad Real que superan el 50% del censo provincial, Cuenca se
sitta préximo al 40% al igual que Madrid y finalmente Guadalajara esta
proxima al 25%. (Tabla 2.3).

En la tabla 2.3 se sefala el numero de reproductoras de raza Manchega,
obtenido a partir de los datos de reproductoras totales, habiéndose incluido los
datos de la Comunidad de Madrid, por su importancia.

Tabla 2.3. Reproductoras ovinas en Castilla-La Mancha, destacando
reproductoras de raza Manchega y hembras totales en ordefio. (MAPA, 1999;
Gallego y Torres 1994).

% Machega Total Manchega Ordefio

Madrid 41 138.561 56.810 88.598
Albacete 63,7 576.517  367.241 218.489
Ciudad Real 50 603.153  301.576  245.125
Cuenca 40,9 306.421 125.326  178.014
Toledo 53 410434 217.530 265.100
Guadalajara 23 364.769 83.897 99.954

Segun se deduce del cuadro anterior, el 48% del censo total de
reproductoras de estas seis provincias corresponden a ovejas Manchegas. Del
mismo modo se considera que un porcentaje aproximado, del 48%
corresponde a los corderos lechales manchegos sacrificados, respecto al total.
Como el numero total de corderos lechales sacrificados es de 514.557 (Tabla
2.2), la produccion final de lechal manchego se estima en 246.987 cabezas en
1996.
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2. CALIDAD DE LA CANAL
2.1. LA CANAL Y SUS TIPOS EN ESPANA

En el Reglamento CEE n°® 2137/92, del Consejo relativo al modelo
comunitario de clasificaciéon de canales de ovino, se define la canal como “el
cuerpo entero del animal sacrificado tal y como se presenta después de las
operaciones de sangrado, eviscerado y desollado, sin cabeza (separada a nivel
de la articulacidon occipito-atloidea), patas (separadas a nivel de las
articulaciones carpo-metacarpiana o tarso-metatarsiana), y sin cola (separada
entre la sexta y la séptima vértebra caudal) y desprovista también de ubres,
organos sexuales, higado y asadura. Los rifiones y la grasa de rifionada se
incluyen en la canal”. Se permiten presentaciones distintas cuando no se use la
de referencia, con presencia de asadura, cabeza y epiplon (BOE 29/09/87).

La Norma de calidad para canales de ovino destinadas al mercado
nacional (BOE, 30/9/75) distingue cuatro tipos de canales:

Lechal. “Canales de hasta 8 Kg de peso, procedentes de animales alimentados
fundamentalmente con leche y una edad inferior a mes y medio” (con un peso
vivo de 8 a 14 Kg de peso vivo y normalmente unos 25-40 dias de edad).

Ternasco. “Canales procedentes de animales de una edad entre 50 y 70 dias y
un peso vivo entre 20 y 24 Kg alimentados con leche y pienso como
complemento.

Cordero Pascual. “Canales procedentes de animales sacrificados a una edad
entre 70 y 100 dias y peso vivo generalmente superior a los 24 Kg. Segun haya
sido alimentado en aprisco de forma intensiva o criado en pastoreo, recibe la
denominacion de “cordero de cebo precoz” en el primer caso o de “pastenco”
en el segundo.

Ovino mayor. “Canales procedentes de animales de mas de un afo de edad.”
Que proceden de desvieje y desecho del rebafio.

Al sacrificar a un animal, ademas de la canal se obtienen una serie de
subproductos también aprovechables, que se conocen como despojos. En el
Real Decreto 147/93, se definen los despojos como “aquellas carnes frescas
que no son las de la canal, incluso si estan anatdmicamente unidas a la
misma”, y las visceras que se encuentran en las cavidades toracica, abdominal
y pélvica incluyendo la traquea y el eséfago. Asi forman parte de los despojos o
quinto cuarto las patas, la piel, la cabeza también denominados “caidas”; la
sangre, la asadura (que ademas del higado incluye los pulmones), el bazo, el
diafragma, el pancreas, la vejiga y el aparato reproductor femenino llamadas
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“visceras rojas”; el aparato digestivo y sus grasas (omental y mesentérica),
también llamadas “visceras blancas”.

La piel es el componente mas importante de los despojos, ya que
alcanza del 10 al 20 % del valor del animal, el higado y el sebo son, después
de la piel, los componentes mas valiosos del quinto cuarto. El resto, cabeza,
patas, aparato digestivo y otros 6rganos internos, alcanza un valor mucho mas
bajo, alrededor del 5 % del total.

Delfa (1992), afirma que el quinto cuarto en el Ternasco de Aragon
supone el 31.6% del peso vivo del animal y el 36.2% del peso vivo vacio;
representando un 16.4% del precio de venta del animal vivo y un 15.9% del
precio de venta de la canal, siendo “las caidas” las que representan el mayor
porcentaje, un 65.2% del valor del quinto cuarto debido principalmente a la piel.
Los “despojos rojos” alcanzan un 24.5% siendo el higado el que mas
contribuye a dicho porcentaje, representando los “despojos blancos” un 7.7% .

2.2. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA CANAL

En los distintos eslabones de la cadena de comercializacion de la canal:
productor, entrador, carnicero, transformador, comprador 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 coste 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 musculos (Boccard y Dumont, 1970).

Para el entrador y 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 esta condicionada por el rendimiento de los
tejidos de la canal y su aptitud para la conservacion. Por ultimo al comprador y
al consumidor no les importa la canal, si no la carne y valoran 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 maxima
aceptacion y un mayor precio”. Asi las caracteristicas idoneas que deberia
presentar una canal serian:
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-La minima proporcion de hueso que sea suficiente para mantener las
masas musculares.

-Una masa muscular de morfologia adecuada que se distribuya
preferentemente en las regiones anatomicas de mayor valor comercial.

-Un estado de madurez y una distribucion del tejido conjuntivo
suficientes para sostener las estructuras de los musculos 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 musculo 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 proporcién de
piezas y la composicidn tisular, (Harrinton 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.

2.2.1. 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 sobre la base
de precio por kilogramo (Harris, 1982).

Para cada especie, sistema de produccion, raza y sexo, hay un peso
optimo de sacrificio que se corresponde con el peso de canal, que reune las
caracteristicas que 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).

14



Con vistas a establecer el valor de un animal vivo como animal de
carniceria, 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 que pesos de canal o del animal consideremos, podremos
obtener los distintos rendimientos:

Rendimiento matadero = PCF/PVS x 100

Rendimiento comercial = PCF/PVA 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 en aprisco
(PVA), 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 que 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 en aprisco (PVA) 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 aparato digestivo. La cuantia de estas es menor para

los animales jovenes aumentando hasta en un 6-7% para corderos de peso alto
(Ruiz de Huidobro y Cafieque, 1993a).

Entre el peso de la canal caliente (PCC) y el peso de la canal fria (PCF),
existen unas pérdidas que son las pérdidas por refrigeracién. Estas pérdidas
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estan relacionadas con el engrasamiento de la canal, disminuyendo al
aumentar el mismo (Guia y Caneque, 1992).

2.2.2. ENGRASAMIENTO

El estado de engrasamiento de la canal puede definirse como la
proporcion de grasa que presentan las canales respecto de su peso. Interesa
un estado de engrasamiento minimo pero suficiente para una buena
conservacion y transporte de las canales y para proporcionar a la carne unas
propiedades sensoriales 6ptimas.

Es uno de los factores que producen mayor variacién 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 razén Flamant y
Boccard, (1966) indicaron que la determinacion 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 prediccién 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 musculo 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 valoracion visual del estado de engrasamiento y la
apreciacion de la grasa pelvicorrenal.
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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 relacion 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 media y 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
composiciéon tisular de la canal, cuando puede ser extraida de la misma,
durante el proceso de preparacion de la canal.

Medidas Subjetivas:

Valoracion visual del engrasamiento

La estimacion de la grasa de cobertura, tanto en funcion de su cantidad
como de su distribucion, constituye la referencia primordial para valorar el
estado de engrasamiento de la canal.

En la mayoria de los mataderos europeos la grasa de cobertura se
valora s6lo de forma subjetiva, asi se evita la devaluacion de la canal que se
produce cuando se secciona para tomar otras medidas de engrasamiento y
ademas es el método mas comodo, rapido y barato para predecir el contenido
graso de la canal.
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Esta medida consiste en la evaluacién de la cantidad de grasa de
cobertura mediante su apreciacion visual. Presenta una serie de
inconvenientes como consecuencia de ser un método subjetivo, influyendo en
su precision y validez la experiencia del evaluador y las condiciones
medioambientales.

Para su determinacion es esencial la utilizacion de patrones fotograficos,
principalmente en los casos en los que las canales presentan un rango de
engrasamiento muy estrecho.

Valoracion visual de la grasa pelvicorrenal

Como el peso, la apreciacion 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 211, 264 y 3.78 por 100 de grasa pelvicorrenal
respectivamente.

2.2.3. 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 conformacion (relacion entre el grosor del musculo y de la
grasa con el tamafo del esqueleto que los soporta).

Para Colomer-Rocher y Kirton, (1975), la conformacioén puede definirse
como la distribucion y proporcion de las diferentes partes que componen la
canal. De una manera genérica la conformacién o morfologia podria definirse
como la distribucion y proporcion de las diferentes partes que forman un
cuerpo, en este caso la canal (Safiudo y Sierra, 1993).

Una canal bien conformada va a presentar en sus regiones anatémicas
un predominio de perfiles convexos y de medidas de anchura, frente a los
perfiles concavos y medidas de longitud, dando una sensacion de corta, ancha,
redondeada y compacta (Safiudo y Sierra, 1993). Este tipo de canales estan
mejor valoradas en el mercado, pagandose a un precio mas alto.
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Segun Colomer-Rocher (1972), existen relaciones intrinsecas entre
conformacién, desarrollo, forma de los musculos y composicion fisica de la
canal. Asi canales bien conformadas presentan mayores proporciones de grasa
y partes anatomicas 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 conformacién 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, (1960b), encuentran que debido a la
‘Ley de la Armonia Anatomica”, las canales de igual peso y estado de
engrasamiento, poseen proporciones semejantes de piezas
independientemente de su conformacion. Relacionado con esto Fourie (1965),
realizando la diseccion del tejido muscular de canales de razas Southdown,
Romney y sus cruces, encontré que 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 proporcion de musculos econdmicamente
mas importantes respecto del musculo total.

Kempster y Cuthberson (1977), en canales procedentes de los
principales tipos de corderos britanicos observaron que a porcentaje de grasa
subcutanea constante, aun existiendo diferencias en la conformacion, éstas no
eran indicativas de diferencias en el contenido magro o distribucién del peso de
magro en piezas de alto valor econémico.

Kempster et al. (1986b), encontraron que las medidas objetivas de
conformacién, eran malas predictoras de la composicion tisular de la canal,
aunque contribuyen a mejorar la precision en ecuaciones de regresion multiple.

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

Medidas Objetivas

Estan basadas en la determinacion de las dimensiones de la canal
mediante medidas de longitud, anchura, espesor y profundidad de la canal.
Las medidas de longitud y anchura de la canal sirven para objetivizar y
justipreciar su valor (Aparicio et al., 1986a). Como ocurre con las de longitud,
las medidas de anchura estan mas correlacionadas entre si que con las de
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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 variacién de la mayoria de estas medidas puede explicarse por la variacion
en el peso de la canal.

El crecimiento de un animal, en periodos cortos, se va a manifestar mas
por el aumento de su grosor (aumento de musculo y grasa), que por el
alargamiento del soporte 6seo, por lo que el peso estaria mas relacionado con
la anchura que con la longitud.

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).

- 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
esterndn y el dorso de la canal a nivel de la sexta vértebra toracica.

- Medida Os;. 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 Os,. Boccard et al. (1958). Distancia que separa al maléolo interno de
la tibia del maléolo de la base del hueso tarsoperoneo.
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A partir de estas medidas se crearon una serie de indices, que permiten una
mejor caracterizacién 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 distribucién de la carne y la grasa en la canal
(Thwaites et al., 1964).

- indice de redondez del pecho. O cociente entre la anchura y profundidad del
térax ( Wr/Th).

Medidas Subjetivas:

Valoracion subijetiva de la conformacién:

Se realiza mediante la apreciacion visual de la forma de las canales,
evaluando el desarrollo de los perfiles de la canal y en particular de las partes
esenciales de la misma (cuartos traseros, lomo, paletilla).

En el Reglamento (CEE) 2137/92 del Consejo para canales ovinas, se
presenta una escala de conformacion, que se utiliza sélo para canales mayores
de 13 Kg. Consta de 6 clases: SEUROP; siendo la clase P para las canales
peor conformadas y la S para las de conformacién superior.

2.2.4. CLASIFICACION DE LA CANAL

Existen una serie de dificultades a la hora de utilizar un sistema de
clasificacion comun para todos los estados miembros de la UE, ya que debido
a la diversidad de genotipos y sistemas de produccion, hay diferencias en
cuanto a los pesos al sacrificio y de la canal, y edades de sacrificio entre paises
e incluso dentro de cada pais. A esto hay que unir que las diferentes zonas
presentan habitos de consumo, tradiciones culinarias y conceptos de calidad
dispares.

Las canales pesadas de la Europa verde presentan unas caracteristicas
diferentes a las de las ligeras de la Europa mediterranea, ademas de un mayor
peso, poseen una mejor conformacion y un mayor engrasamiento. Debido a
esto, las canales de la Europa mediterranea se ven penalizadas en los
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sistemas de clasificacion por su poco peso, mediocre conformacién y escaso
engrasamiento subcutaneo, aunque su carne es de calidad superior al proceder
de animales de menor edad que estan alimentadas a base de leche vy
concentrados.

Parece por ello necesario incorporar en los sistemas de clasificacion de
canales, criterios que sean indicadores de la calidad total del producto, o por lo
menos no incluir criterios depreciativos que vengan a inducir la falsa idea de
que las canales pesadas son de superior calidad y por lo tanto, deben recibir
mayor precio. Hay que considerar que son productos distintos y que en ambos
tipos de canales se puede alcanzar una carne de calidad.

Asi, para Kaufman (1968), los rendimientos, aunque son proporciones
que tienen valor como factores econdmicos, en general no sirven cuando se
pretende clasificar canales, debido a que con estos porcentajes s6lo podriamos
comparar animales sacrificados al mismo peso, con igual contenido digestivo y
la misma composicion de la canal.

Por otro lado, la utilizacion de modelos de clasificacion para las canales
presenta una serie de ventajas, como son: mayor facilidad en la valoracion de
las mismas, transparencia comercial en la formacion del precio y en el
producto, favorecer la homogeneidad de productos garantizando y protegiendo
al comprador y consumidor, sirviendo, ademas, de orientacion al productor.

En el Reglamento (CEE) n° 2137/92, del Consejo, se especifica la
normativa relativa a la clasificacion de las canales, existiendo diferentes
criterios segun el peso de las mismas:

- Canales pesadas: aquellas de peso igual o superior a 13 Kg. Estas canales se
clasifican mediante apreciacién subjetiva de la conformacién y del
engrasamiento:

-Conformacién, utilizando una escala de 5 puntos (EUROP), o de 6 si se
incluye la clase Superior (SEUROP), siendo la clase P para las canales peor
conformadas y la S para las de conformacion superior.

-Engrasamiento, utilizando una escala de 5 puntos (1-5), segun la grasa
subcutanea y la de los depositos toracico y abdominales. las de grado 1
corresponden a las canales muy magras y el 5 a las canales excesivamente
grasas.

- Canales ligeras: aquellas de peso menor a 13 Kg. No se tiene en cuenta en
ellas la conformacion debido a la poca influencia que va a presentar en este
tipo de canales. La clasificacion se realiza mediante la apreciacion subjetiva del
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estado de engrasamiento y del color del musculo, y segun el peso de la canal,
de acuerdo con los siguientes baremos:

-Engrasamiento: La determinacion del estado de engrasamiento (clase
de cobertura grasa) se realizara segun una escala de 4 puntos utilizando como
referencia unos patrones fotograficos.

Se tiene en cuenta la cantidad de grasa subcutanea o de cobertura y su
distribucion a lo largo de la canal, el grado 1 corresponde a las canales muy
magras y el 4 a las muy grasas.

-Color: Apreciacion subjetiva del color del musculo Rectus abdominis
(recto abdominal), utilizando una escala de 5 puntos (1-5).

-Peso canal: Se utilizan tres categorias:
Categoria A: <7 Kg.
Categoria B: de 7.1 a 10 Kg.
Categoria C: de 10.1 a 13 Kg.

Corresponderan a la categoria 12, aquellas canales pertenecientes a los
tres rangos de pesos, que hayan sido clasificadas por su cobertura grasa
dentro de las clases 2 y 3, y por el color del musculo en las clases 1,2y 3,
perteneciendo a la Categoria 22 el resto de canales.

2.2.5. PROPORCION DE PIEZAS

Uno de los factores que determinan la calidad de la canal es su
composicién anatomica, ya que las distintas piezas que la forman se agrupan
segun su valor comercial en diferentes categorias. De manera general los
cortes que proceden de la parte trasera del animal alcanzan los precios mas
elevados. Para el consumidor la pierna y las chuletas constituyen los mejores
cortes del cordero.

En el proceso del despiece se divide la canal en trozos en funcién de sus
caracteristicas anatomicas, dureza, color, etc., que facilita la comercializaciéon
al carnicero. El despiece difiere de unos paises a otros e incluso dentro de un
mismo pais, segun las caracteristicas de sus canales, los habitos de cada
localidad y las tradiciones del mercado.
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Debido a las diferencias tanto comerciales como practicas del proceso
de despiece y piezas resultantes no se puede utilizar el despiece que se lleva a
cabo en mataderos y salas de despiece a nivel de investigacion.

Carrol y O’carrol (1964), sefialaron que habria que considerar un unico
sistema para el despiece, con unas normas precisas, y con una nomenclatura
de referencia, ya que segun Safudo (1980) en los distintos mercados existen
criterios diferentes para la denominacion y para el despiece, llegando a citar
con el mismo nombre piezas anatdmicamente diferentes.

Diversos autores, entre ellos Dhanda et al. (1999) en cabritos, han
encontrado diferencias importantes entre los porcentajes de las piezas
registradas, debido a que no coinciden los procedimientos de despiece
empleados. Por ello, establecer una unica metodologia para el despiece,
permitiria poder comparar resultados entre distintos equipos (Timon y Bichard,
1965a).

En el caso de las canales ovinas, el despiece tradicional es muy
parecido al realizado a nivel de investigacidn, ya que los criterios tomadas para
el despiece en muchos casos se basan en los realizados por los carniceros
tradicionales (Sierra, 1977).

Para realizar comparaciones entre autores, se recomienda seguir un
despiece normalizado. El primero fue descrito por Boccard y Dumont (1955),
segun el método de Paris. Posteriormente se describidé una variante del anterior
por Colomer-Rocher, et al. (1972) y (1988), de acuerdo con el despiece
tradicional practicado en Aragon.

Las piezas obtenidas en el despiece de la canal se agrupan en funcion
de su calidad comercial en tres categorias (primera, segunda y tercera), que
estan determinadas por el valor que adquieren estas piezas en el mercado. Las
piezas que se incluyen en la primera categoria son la pierna, el badal y el
costillar, en la segunda categoria la espalda y en la de tercera categoria los
bajos y el cuello.

Asi en la tabla 2.4 se indica un despiece tipo para las tres clases de
cordero de mayor produccion en nuestro pais, observandose una disminucién
con el peso de la canal de la pierna y espalda y un aumento del costillar y
badal.
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Tabla 2.4. Peso y proporcion de las piezas de canal de corderos Manchegos
machos, obtenidas segun el despiece propugnado por Colomer-Rocher et al.
(1972) (Ruiz de Huidobro y Cafeque, 1993b):

Pieza Lechal Ternasco Cebo precoz
Peso % Peso % Peso %
Media canal 3807 100 5507 100 7876 100
Pierna 1305  34.33 1869 33.94 2574  32.68
Costillar 751 19.70 1169  21.23 1736 22.05
Badal 270 7.10 412 7.50 616 7.84
Espalda 824 21.68 1094 19.89 1556 19.17
Cuello 255 6.72 403 7.33 564 7.16
Bajos 398 10.46 557 10.11 827 10.49
12 Categoria 2326 6113 3450 62.67 4926  62.57
22 Categoria 824 21.68 1094 19.89 1556 19.77
32 Categoria 653 17.18 960 17.44 1391 19.65

Existe una relacion entre la composicién regional y la composicién tisular
de manera que al aumentar la proporcién de grasa, aumenta la proporcion de
costillas de lomo y falda, y al aumentar el musculo, aumentan porcentualmente
la pierna y el pecho (Boccard et al., 1976; Safudo, 1980).

2.2.6. COMPOSICION EN TEJIDOS

El valor de la canal viene determinado fundamentalmente por la
composicion tisular, la proporcion de piezas y la composicion quimica. El
interés de conocer la composicion tisular de la canal y de sus piezas, se
justifica debido a los requerimientos de los consumidores hacia carnes y piezas
con una mayor proporcion de magro, por lo tanto esta composicion influye en la
calidad comercial de la canal (Kempster et al., 1982).

Existe una gran variedad de tejidos muscular, 6seo, cartilaginoso,
adiposo, epitelial, nervioso... Sin embargo, los principales tejidos desde el
punto de vista productivo son el muscular, éseo y graso. Estos componentes
varian en su porcentaje segun el grado de madurez del animal.
Cuantitativamente el componente mas importante es el musculo seguido de la
grasa y el hueso.
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En el proceso de crecimiento y desarrollo de un animal, los diferentes
tejidos corporales, van evolucionando siguiendo la ley de desarrollo tisular
(Hamond, 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
patrén 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 6rganos internos,
siempre y cuando el nivel nutritivo sea alto, ya que en caso contrario se
comportarian como las de madurez tardia.

En la tabla 2.5, se indica a modo de ejemplo, la composicion en tejidos
de los tres tipos mas representativos de corderos Talaveranos.

Tabla 2.5. Composicion tisular de la media canal corregida de corderos machos
Talaveranos (Guia y Cafeque, 1992).

Tipos comerciales

Lechal Ternasco  Cebo precoz
Peso media canal (Kg) 2.94 5.47 7.84
Musculo total (%) 56.84 60.15 59.50
Grasa total (%) 17.41 19.63 23.25
Hueso total (%) 25.75 20.24 17.23

Hueso:

El tejido 6seo forma el esqueleto del cuerpo del animal realizando la
funcidn de sostén de las partes blandas del organismo. Es un tejido de
desarrollo precoz ya que 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 proporcion de hueso total en
lechales hasta 17,23% en corderos de cebo precoz (Guia y Cafieque, 1992).
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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:

Es el componente que se encuentra en mayor proporcidn en la canal. Es
interesante que esta proporcién sea alta, ya que su proteina es la que confiere
el valor nutritivo a la carne, ademas determina desde el punto de vista del
carnicero y del consumidor el valor econémico de una pieza.

El tejido muscular esta constituido principalmente por fibras musculares
estriadas que se unen formando fasciculos, que a su vez constituyen el
musculo esquelético. Junto a él se encuentra el tejido conjuntivo (epimisio,
perimisio y endomisio), ligamentos, tendones, la grasa infiltrada en el musculo,
vasos sanguineos y nervios.

Este tejido presenta una onda de crecimiento posterior al tejido dseo,
pero es de desarrollo mas precoz que el adiposo. La proporcion de musculo
varia con el tipo comercial, para Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994a), en
corderos manchegos la proporcion de musculo total de las canales es de
59,43% en lechales, pasando a un 57,70% en las canales de cebo precoz.

El musculo 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)
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Grasa:

El tejido graso esta constituido por adipocitos especializados en el
almacenamiento de grasas, y por tejido conjuntivo de sostén. Es un tejido muy
bien vascularizado ya que tiene un metabolismo muy alto. Esta especializado
en el almacenamiento de lipidos, cumpliendo la funcién de reservorio
energético y de aislante térmico para animales que viven en climas frios,
debido a que reducen las pérdidas de calor por disipacion siendo un excelente
aislante.

Su proporcion en la canal presenta tendencia a aumentar. Asi en los
corderos Talaveranos (tabla 2.5) pasa de un 17.41% en los lechales a un
23.25% en los de cebo precoz (Guia y Caneque (1992).

Los depdsitos grasos van a conferir proteccién a determinados érganos
como riflones, aparato digestivo, ademas la grasa subcutanea o de cobertura,
protege a la carne de las pérdidas de agua durante su conservacion, asi como
de las posibles quemaduras originadas durante la congelacion.

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 alimentacién.

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 acentua 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 produccién 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 propiedades de sapidez y aroma idéneos, ademas hace
que disminuyan las pérdidas por oreo.

La grasa en los ovinos suele ser soélida y consistente con un gran
contenido en &cidos 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
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concentrados, presentando su grasa un olor y sabor mas agradable (Sierra,
1973).

Las proporciones de los distintos tejidos de la canal se obtienen
mediante la diseccidn completa de la canal, o de la media canal, no existiendo
diferencias significativas entre las dos medias canales (Cubero y Safudo
1979). Debido al alto coste de estas técnicas, se recurre a la diseccion de una
de las piezas de la canal estimandose la composicion de la canal completa
mediante ecuaciones de prediccidn a partir de los tejidos de esa pieza.

Se han realizado multitud de ecuaciones para la prediccion de la
composicion tisular de la canal, utilizando como variables independientes, la
diseccion de determinadas piezas, medidas de engrasamiento y de
conformacién y combinaciones de estas. Algunos investigadores al aplicar las
ecuaciones descritas por otros detectan discrepancias entre los valores reales
y los predichos (Kempster, 1981a; Diestre, 1985). Esto es debido a que estas
ecuaciones deben ser empleadas bajo las mismas circunstancias de raza, edad
de sacrificio, caracteristicas zootécnicas y de manejo de los animales, que las
empleadas en cada uno de los trabajos.

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

Kempster (1981a), afirmd que la prediccidon de la composicion tisular de
la canal a partir de una pieza era mas exacta que la obtenida a partir de
medidas de conformacion y engrasamiento. También Kempster et al. (1976),
observaron que la espalda en primer lugar y el badal en segundo, eran las
piezas que proporcionaban una mayor precision en la prediccion de la
proporcion de musculo.

Ruiz de Huidobro y Caneque (1994b), encontraron que la pierna y la
paletilla son las piezas que mejor predicen la composicion tisular de la canal.

Timon y Bichard (1965b), sefialaron 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
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la proporcion de musculo, la pierna y la paletilla fueron las mejores predictoras
con coeficientes de correlacion de 0.86 y 0.87 respectivamente.

Guia y Cafieque (1992), en corderos de raza talaverana, encontraron
que la mejor pieza para predecir la proporcion de musculo y hueso, era la
espalda con unos coeficientes de determinacion R?=0.99 y R?=0.94
respectivamente, incluyendo ademas en las ecuaciones el peso de la media
canal. Para la grasa en cambio las mejores ecuaciones fueron las obtenidas a
partir de la pierna con un R?=0.99.

Algunos autores para mejorar la precisiéon de las ecuaciones, utilizan
junto con la composicion tisular de algunas piezas, medidas de engrasamiento
y conformacioén. Diestre (1985), utiliz6 conjuntamente la composicién tisular de
la espalda, peso de la canal, proporcion de grasa pelvicorrenal y apreciacion
visual de la grasa pelvicorrenal.

La estimacién de la composicion de la canal a partir del peso de al
misma es poco fiable (Field et al., 1963). Incluso la estimacién del musculo por
el peso de la canal es insuficientemente precisa a pesar de la relacion positiva
entre peso de la canal y del musculo (Kirton y Barton, 1962). La prediccién de
la cantidad de hueso a partir del peso de la canal tampoco es concluyente
(Barton y Kirton 1958).

Berg y Butterfield (1976), aseguran que el peso de la canal es una
medida inadecuada para expresar el valor carnicero de un animal, ya que el
menor 0 mayor peso de canal aisladamente no es un indicativo de calidad. En
cambio para Hopkins, (1994), el peso de la canal caliente (PCC) explica la
mayor parte de la variacion en peso de magro, por lo que puede ser utilizado
como estimador de la composicion de la canal, sirviendo para predecir sobre
todo el contenido en grasa de la misma.

Un buen predictor es aquel con el que se consigue un mayor nivel de
prediccidn en relacion al coste (Kempster et al., 1986a), por lo que el peso de la
canal seria el mejor predictor de la composicion tisular, ya que es una medida
tomada rutinariamente a nivel de matadero y su coste es muy bajo.

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 utilizadas como
variables independientes en las ecuaciones de prediccion de composicién
tisular de la canal.
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Relaciones entre Tejidos

La relacion 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 tamafo del animal. Berg y Butterfield (1976),
afirman que a peso constante de la canal, hueso o grasa, el cociente M/H es
funcién del genotipo.

La relacién musculo/grasa (M/G), nos va a indicar si una canal es grasa
0 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 en los animales de
carniceria, particularmente para el consumidor final. Una vez que se ha
alcanzado un 6ptimo, descensos en esta relacion conducen a una disminucion
de la aceptabilidad de la canal por el consumidor.
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2.3. 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, refrigeracion, maduracion...

Tabla 2.6 Factores que influyen sobre algunos parametros relacionados
con la calidad de la canal (Safudo et al., 1998a):

Calidad de canal

Rendimiento Peso Conformaciéon Engrasamiento

Factores intrinsecos:

Raza o Hokok - Hokk
Genotipo . ok — ok
Sexo o —_— o —
Edad-Peso - - * -
Factores productivos y medioambientales:
Ambiente-Estacion * e 0 >
Alimentacion e e * i
Aditivos * - . -
Factores de Sacrificio y Presacrificio:
Transporte estrés y ayuno i * 0 0
Sacrificio > > 0 *
Postsacrificio y comercializacion:
Maduracion 0 0
Estimulacién eléctrica 0 0

*% *

Refrigeracion de las canales

o O o o
o O o o

*

Conservacion 0

* *%

0: sin influencia; *: pequefa influencia; . influencia moderada; ***: influencia alta; ****:

fundamental.
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2.3.1. FACTORES INTRINSECOS
2.3.1.1. Raza

La raza es un factor de gran influencia sobre la calidad de la canal, cuyo
efecto puede variar, dependiendo del criterio de comparacién usado: igual peso
Vivo 0 peso canal, igual edad, grado de madurez...

En funcion del formato corporal variara la rapidez con que se depositan
los tejidos corporales, por tanto a una misma edad cronoldgica, la composicion
de una raza tardia y de una precoz seran distintas en funcién del desarrollo
diferenciado de sus tejidos.

Si 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).

Safudo et al. (1997), comparando razas espafolas: Churra, Castellana,
Manchega, y cruces con Awassi, (Tabla. 2.7.) 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.
También se deduce de ese trabajo, que los corderos Manchegos tienen
mejores caracteristicas para la produccién de carne, presentando una
conformacién, contorno de caderas y desarrollo de la pierna mas satisfactorios,
que el resto de razas rusticas de aptitud lechera.

Tabla 2.7. Composicién tisular de la media canal derecha en tres razas
espanolas y un cruce con Awassi (Safiudo et al., 1997).

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

Las canales procedentes de cruces con Awassi fueron las mas magras
debido a que al ser una raza de mayor talla, en el momento del sacrificio
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contaban con menor edad, (Safudo et al., 1997), presentando ademas, por la
desviacién de la grasa hacia la cola, mayor grasa subcutanea en la regién
lumbar.

Generalmente las diferencias asociadas a la raza y el sexo se eliminan
cuando el peso de los tejidos se expresa como proporcion del peso de la canal
y cuando se comparan a igual proporcion de peso maduro (Oberbauer et al.,
1994; Snowder et al., 1994).

Wood y Enser (1991), afirmaron que la composicion tisular en las
distintas razas ovinas es muy similar cuando los animales son sacrificados a
porcentajes iguales de su peso adulto (estado de madurez). Las proporciones
de musculo y hueso se mantienen practicamente constantes, apareciendo solo
ligeras variaciones en la grasa.

Snowder et al. (1994), realizaron estudios para determinar los pesos
optimos de sacrificio para la produccidon de carne de cordero, en cuatro razas,
concluyendo que la raza menos precoz y de mayor talla, presentaba menos
grasa subcutanea y 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 produccion de carne.

La raza también influye en la distribucion 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, 1981b), region sacra y base de cola.

La raza afecta mas a la conformacién de la canal que a la proporcién de
las distintas regiones corporales para animales de un peso y estado de
engrasamiento proximos (Boccard y Dumont, 1960b).

El desarrollo muscular esta muy influenciado por la raza del animal, asi
los corderos de razas muy especializadas en la produccion de carne, van a
tener mayor desarrollo de los musculos precoces, mientras que los animales
menos seleccionados presentan crecimientos mas tardios.

Los huesos de razas mejoradas para la produccion de carne son mas
cortos y relativamente mas gruesos que los de las razas no mejoradas, lo que
se traduce en una pierna mas corta recubierta por una mayor proporcién de
carne. (Hammond, 1966).

Los animales especializados en la produccion de carne presentan
mayores rendimientos a la canal. Wylie et al. (1997) encontraron que las
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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.

2.3.1.2. 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 tamano corporal entre sexos, los machos son
mas pesados 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 conformacioén y el grado de engrasamiento (Hammond, 1932).

El mayor grado de desarrollo muscular del macho (importante desde el
punto de vista de produccion de carne), es debido a la accién anabdlica de las
hormonas masculinas. Sin embargo los machos presentan mayor proporcion
de cuello y espalda mientras que las hembras poseen mayor proporcion de
piezas de primera categoria.

Con relacion a esto, Butler-Hogg y Brown (1986) encontraron, al estudiar
la distribucién 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 toracico y el cuello, por lo que presentarian mayor cantidad de carne
en las piezas de primera categoria, al contrario que los machos.

Otros autores, 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 (Guia y Caneque (1992).

La disminucion de la proporcién de las piezas de desarrollo temprano
con el aumento de peso de la canal, es mayor en las hembras que en los
machos debido a que los coeficientes de alometria son mas bajos para ellas.
(Colomer-Rocher y Espejo, 1973). (Tabla 2.8).
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Tabla 2.8. Coeficientes de alometria de las piezas de la canal ovina (Colomer-
Rocher y Espejo, 1973).

Piezas Machos Hembras
Pierna 0.913 0.857
Costillar 1.032 1.126
Badal 0.847 0.792
Espalda 0.950 0.892
Cuello 1.025 0.974
Bajos 1.211 1.350

Ya hemos dicho que el desarrollo muscular es mayor en machos que en
hembras, mientras que la relacion M/H es mayor en hembras debido a que
poseen menor desarrollo 6seo que los machos (Cafeque et al.,, 1989).
También es mayor el crecimiento en grosor del hueso en los machos que en
las hembras y en animales castrados (Hammond, 1932).

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. Cafeque et al. (1989),
sugieren que como a igual peso vivo, el engrasamiento de las hembras es
mayor, se podrian sacrificar a pesos menores.

Guia y Cafieque (1992) también observaron que el peso medio del tejido
muscular y el 6seo era significativamente mayor en machos, mientras que para
la grasa no observaron diferencias debido a la importancia relativa que
adquiere este tejido con la edad en las hembras.

Pérez et al. (1995), encontraron en corderos sacrificados a los 105 dias
de edad, que las medidas de conformacién presentaban valores superiores en
machos que en hembras como consecuencia del mayor peso que alcanzaron
estos. En cambi6 Guia y Caneque (1992), vieron que los machos y hembras a
la misma edad presentan medidas de conformacién analogas, pero que las
canales de las hembras estarian proporcionalmente mejor conformadas.

Los componentes del quinto cuarto también se ven influidos por el sexo,
asi los machos presentan un mayor desarrollo de cabeza y patas y en cambio
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una menor proporcion de las grasas omental y mesentérica que las hembras
(Vergara et al., 1993; Cafieque et al., 1996).

El sexo tiene influencia sobre los rendimientos presentando a igualdad
de peso, mayores rendimientos las hembras que los machos (Vergara et al.,
1999a; Velasco et al., 2000), como consecuencia de una mayor deposicion de
grasa debida a su mayor precocidad.

2.3.1.3. 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 que esperar que una mayor edad traera consigo, a partir de un
momento determinado, rendimientos de canal (Solomon et al., 1980), y
engrasamientos superiores (Zygoyiannis et al., 1990; Aziz et al., 1993a).

A medida que aumenta el peso de la canal, la conformacion mejora y las
medidas de engrasamiento (apreciacion visual, espesor de grasa dorsal)
aumentan (Bicer et al., 1995; Vergara et al., 1999a). Guia y Cafneque (1992),
observaron que todas las medidas de conformaciéon 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 proporcidén que el resto de los tejidos cuando aumenta el peso de la
canal (Pérez et al., 1994).

La cantidad total de hueso y musculo de la canal aumenta con el peso
de la misma, aunque no ocurre o mismo con la proporcion de estos tejidos con
respecto a la canal, que para ambos va disminuyendo a medida que aumenta
el peso (Pérez et al., 1994).

Jeremiah et al. (1997a), también observaron una disminucion en la
proporcion de magro de la canal cuando se incrementaba el peso vivo y por lo
tanto el peso de la canal. Zigoyiannis et al. (1990) también sefalaron que con
el incremento del peso de la canal, la proporcion de hueso y musculo
disminuye y que la de grasa aumenta (Butterfield, 1988 y Wood y Enser, 1991).
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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.

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 por 100 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 relacién a las de menor valor
(cabeza, cuello y parte distal de las extremidades) (Hammond, 1932).

La proporcidén de piezas de desarrollo precoz (pierna, espalda y badal)
disminuye al aumentar el peso de la canal segun Boccard et al. (1962). El
fendmeno contrario se presenta en piezas de desarrollo tardio (bajos y
costillar), que presentan mayor desarrollo de los tejidos adiposos a medida que
el animal se aproxima a la madurez.

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 que a medida que aumenta el peso de sacrificio y
consecuentemente el peso de la canal, la proporcion de piezas de primera
categoria disminuye. Esto concuerda con Cabrero (1984), para el que al
aumentar el peso de sacrificio, se incrementaban el rendimiento, el
engrasamiento y el tamafo de la canal, mientras que disminuia la proporcién
de piezas nobles.

De manera general los rendimientos a la canal aumentan al hacerlo el
peso de sacrificio (Pérez et al., 1994 y Vergara et al., 1999a). Asi Velasco et al.
(2000), encontraron en lechales talaveranos, que los rendimientos 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).

Velasco et al. (2000), en corderos lechales raza talaverana, encontraron
que la proporcion de los despojos disminuia con el peso de sacrificio.
Resultados similares fueron obtenidos por Cafeque et al., (1998) en corderos
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de la misma raza, lo que fue debido a que los animales sacrificados a pesos
mas bajos presentaron una mayor proporcién de patas.

2.3.2. FACTORES EXTRINSECOS
2.3.2.1. Sistema de Produccion

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

Para que los corderos puedan manifestar las caracteristicas propias de
la madurez precoz, es esencial cuidar su alimentacion. Si el nivel de
alimentacion es bajo, el desarrollo corporal de una raza de maduracion precoz
sigue el modelo de una de maduracion tardia.

Un plano de alimentacién 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 que los animales sometido a un menor plano nutritivo, presentaron
menor proporcion de grasa en la canal.

El porcentaje de grasa estd 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 alimentaciéon. 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 proporcion de magro y reduccién en la de grasa (Alfonso y
Thompson, 1996).

Safudo et al., (1997) encontraron que los corderos lechales de raza
Churra, cuya alimentacion practicamente es a base de leche, presentaban un
engrasamiento tanto interno como externo relativamente altos para su peso.
Ello se atribuye a que el consumo de leche ad libitum aporta un excedente de
energia que unido a la no muy elevada tasa de crecimiento de estos corderos,
se acumula en forma de depdsitos grasos. Con relacién a esto, Velasco et al.
(1998), observaron un claro efecto del destete sobre el engrasamiento,
aumentando este de forma paulatina con la duracion de la lactancia.
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Caneque et al. (1998), comparando tres sistemas de destete,
encontraron que los rendimientos comercial y verdadero aumentan conforme lo
hace el tiempo de permanencia del cordero con la madre. Resultados similares
fueron encontrados por Vergara et al. (1993), observando que las canales
procedentes de corderos que permanecian con la madre hasta el sacrificio
presentaron mayores rendimientos (PCF/PVS) (52.1% frente a 48.1%), lo que
puede ser debido a su mayor engrasamiento.

Los corderos no destetados presentan un menor desarrollo del
estomago comparados con los que han sido destetados (Vergara et al., 1999b;
Caneque et al, 1998), como consecuencia de Ila alimentacion
predominantemente lactea.

El tipo de pienso que reciben los animales afecta a la proporcion de los
despojos principalmente debido al desarrollo del tracto digestivo. Cafieque et
al. (1999), hallaron en corderos sacrificados a los 28 Kg de peso vivo,
diferencias en el quinto cuarto, entre los animales alimentados con un pienso
comercial y los alimentados con cebada complementada, teniendo estos
ultimos una mayor proporcidon de estomagos. Como consecuencia, los
rendimientos a la canal también se vieron afectados por el tipo de pienso,
observando unos mayores rendimientos en los alimentados con pienso
comercial. Los corderos criados con pienso presentaron ademas 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 aprisco,
mayor proporcion 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.

Los animales sometidos a sistemas de cebo en pastoreo presentan un
mayor desarrollo del quinto cuarto y menores acumulos adiposos en su canal,
lo que implica peores rendimientos (Barone y Bertrand, 1975).
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3. CALIDAD DE LA CARNE

Actualmente en los paises desarrollados con disponibilidad holgada de
alimentos para la nutricidn humana, no se persigue tanto una mayor produccién
de carne, como una mejor calidad de la misma. Como consecuencia de la
importancia del factor calidad, han aparecido diversas certificaciones de calidad
como las Denominaciones de Origen, las Denominaciones Especificas de
Calidad, las Marcas de Calidad, la Denominacion de Origen Protegida y las
Indicaciones Geograficas Protegidas.

Por ello en este capitulo vamos a centrarnos en los parametros que
definen la calidad de la carne y no en el concepto de carne ni en la
composicion de la misma.

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

3.1.1. 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 obtencién de energia muscular, con lo cual el musculo se ve
obligado a adquirir esa energia por via anaerobia a partir del glucogeno de
reserva, dando lugar a la produccién de acido lactico (Monin, 1988). Mientras
exista glucégeno 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 retencién de
agua, capacidad de conservaciéon)(Safiudo, 1991)

El pH ultimo, esta correlacionado negativamente con la actividad
ATPasa miofibrilar y tiene poca relacion con el potencial glucolitico, siendo la
evolucion del pH muy util para conocer el estado en que se encuentra el
musculo en la fase entre el sacrificio y la instauracion del rigor mortis.
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La caida del pH dependera a su vez del tipo de fibras predominantes y
de la actividad muscular antes del sacrificio. Los musculos con predominio de
fibras de contraccion rapida (blancas) alcanzan valores finales de 5.5 mientras
que si existe una mayor cantidad de fibras de contraccion lenta (rojas) el pH no
baja de 6.3. Asi mismo, los musculos del animal que mas trabajo desarrollan en
el periodo previo al sacrificio son los que presentan un pH mas elevado post-
mortem.

Otro factor a tener en cuenta es la temperatura del musculo 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).

Dada la relacion que existe entre el descenso del pH y la transformacion
del musculo en carne, la determinacién de este parametro constituye una
buena medida para conocer el proceso de maduracion 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 ente 5.8 y 6.2 tomados en el musculo Longissimus dorsi en
ganado bovino de varias razas daban lugar a canales que el consumidor
apreciaba como duras. Igualmente Beriain y Lizaso (1997), sehalan 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.

La deplecion de glucégeno muscular dependera en gran medida de
todos aquellos factores que causan estrés a los animales, entre los que cabe
citar el ruido, los movimientos bruscos, los olores nuevos, la privacion de agua
y alimento, las temperaturas extremas, las instalaciones inadecuadas, los
tiempos prolongados de espera, la ruptura de grupos sociales establecidos y la
agrupacion de animales de distinta procedencia.

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 serian los
derivados de valores del pH anormales. Asi un pH final elevado da lugar a
carnes oscuras, con mayor capacidad de retencién 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). La luz es absorbida
por la estructura ordenada y traslucida de las fibras musculares, la reflexion es
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baja y las superficies aparecen por ello oscuras. El elevado pH proviene de la
utilizacién de las reservas de glucogeno muscular antes del sacrificio lo que da
lugar a una escasa formacién de acido lactico post-mortem.

Un pH ultimo bajo dara lugar a carnes mas claras, blandas y con menor
poder de retencién de agua (PSE: pale, soft exudative). Se debe a la apariciéon
de un metabolismo glicolitico muy rapido que determina una velocidad de
descenso del pH y una progresiva desaparicion de ATP muy rapida. En este
caso las fibras musculares separadas dan lugar a una estructura desordenada
con un gran espacio extracelular y la luz se refleja en mayor proporcion desde
la superficie (Mac Dougall, 1970).

Las experiencias realizadas por Brazal y Boccard (1977) en corderos no
mostraron diferencias significativas a las 7 horas postsacrificio entre los valores
de pH medidos sobre el musculo Longissimus dorsi en animales estresados,
tranquilizados y testigos (5.57, 5.60 y 5.56, respectivamente), aunque la caida
del pH fue de mayor intensidad en los corderos estresados que en los del lote
testigo.

3.1.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA Y PERDIDAS POR COCCION

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 evaporaciéon 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
seccion de los tejidos (segun el grado de division de la carne puede perderse
hasta un 6%, porcentaje que 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). Parece, pues, mas que justificado el
interés por estudiar la capacidad que tiene la carne para retener el agua, tanto
cruda como cocinada.

Hamm (1960) define la capacidad de retencion de agua (CRA) como la
propiedad que tiene la carne para retener su agua constitutiva tanto durante la
aplicacién de fuerzas externas como por otros tratamientos. Sanudo et al.
(1992a), la define como la capacidad de la carne para retener el agua que ella
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misma contiene cuando se aplican fuerzas externas como cortes,
calentamiento, trituracion y prensado lo cual presenta un gran interés durante
su conservacion, fileteado, cocinado y transformacién.

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).

El parametro de calidad mas afectado por la CRA es la jugosidad. Al
hablar de la jugosidad de la carne se pueden distinguir dos estadios. En primer
lugar aparece una jugosidad inicial, que produce sensacién de humedad al
inicio de la masticacion, debido a una rapida liberacion de jugo, y que depende
basicamente de la capacidad de retencion de agua de la carne.
Posteriormente, aparece una jugosidad continuada, mantenida o sostenida, la
cual esta determinada por la cantidad de grasa que esa carne posea.

La grasa que presenta la carne, estimula la secrecion de saliva por lo
que segun algunos autores (Jennings et al., 1978; Sanudo, 1992b), la carne de
los animales con mayor estado de engrasamiento es mas jugosa. Esto podria
explicarse por el efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la
microestructura de la carne, permitiendo la retencién de una mayor cantidad de
agua (Hamm, 1960). También cuanto mas tierna es la carne se liberan, mas
rapidamente los jugos durante la masticacion y es mayor la sensacion de
jugosidad que se produce.

La CRA se supone producida, en primer lugar, por una inmovilizacion del
agua de los tejidos en el sistema miofibrilar (Hamm, 1985); mas
especificamente debido a que el agua se mantiene atrapada en el musculo por
accioén capilar.

Segun describe Hamm (1963) el 70% del agua constitutiva de 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 (Sayre y Briskey, 1963) y
del pH. Asi el agua ligada permanece fuertemente unida a las proteinas,
incluso cuando se aplican fuerzas externas sobre el musculo. A medida que se
alejan de los grupos reactivos de las proteinas se disponen moléculas de agua
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unidas por fuerzas de menor intensidad, este agua se denomina "inmovilizada"
y la cantidad que se desprende depende de la intensidad de la fuerza externa
aplicada sobre el musculo. El agua que se mantiene unida a la estructura del
musculo unicamente por fuerzas superficiales se denomina "agua libre" y se
libera facilmente del mismo al aplicar una fuerza externa (Forrest et al., 1979).

Los cambios en la CRA afectan al agua que se denomina "inmovilizada"
y no tienen ninguna relacién con el "agua de constitucion" (fuertemente ligada a
grupos especificos de la molécula o ubicada en regiones intersticiales) ni
tampoco con el "agua de interfase" (Hamm, 1986). El término "agua ligada"
incluye tanto el agua de constitucion como el agua de interfase proxima a las
proteinas, y el resto de las fracciones se consideran "agua inmovilizada" (en la
superficie de las proteinas, en buena medida fijada a sus cargas) (Flores y
Bermell, 1984). Solamente tratamientos muy severos (deshidrataciéon a altas
temperaturas) afectan al agua ligada.

Basicamente existen dos modelos para explicar la retencién de agua por
las miofibrillas:

- el coloidal (Hamm, 1960)
- el estructural (Offer y Trinick, 1983)

Por otra parte cambios en la CRA son un indicador muy sensible de los
cambios en la estructura de las proteinas miofibrilares (Hamm, 1975; Honikel et
al., 1986). Asi la desnaturalizacién de las proteinas disminuye la CRA.

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).

Los musculos que pierden agua con facilidad son mas secos, presentan
pérdidas de peso durante la refrigeracion, almacenamiento, transporte y
comercializacion asi como cambios sustanciales en su composicion.
Paralelamente su comercializacion se dificulta al alterarse su aspecto.

Después de la muerte y antes del inicio del rigor mortis se produce una
reduccion del sistema miofibrilar junto con una disminucién de la CRA debido al
efecto de la disminucion del pH (Hamm, 1981, 1982) y de la concentracion del
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ATP. La instauracion del rigor mortis se asocia a una reduccion de la CRA por
la liberacion de iones divalentes (Ca** y Mg®*) y la consiguiente creacion de
puentes que aproximan las cadenas proteicas al combinarse estos iones con
los grupos reactivos negativos de las proteinas.

La causa mas importante que determina aumento de la CRA durante la
maduracion, seria el incremento del pH en el mencionado proceso, hecho que
no se produce en el trabajo sobre carne ovina de Beltran (1988). Honikel (1991)
considera que la CRA de la carne depende en mas de un 80% del valor final y
de la caida del pH del musculo. Parece por ello que existe una relacién lineal
entre ambos parametros (pH final y caida del pH) que ha sido ampliamente
estudiada por Bouton et al. (1971) en ganado ovino.

Lopez (1987) correlaciona el valor de pH final de los musculos
Semitendinossus, Longissimus dorsi y Triceps brachii, medido en corderos de
raza Lacha, con la cantidad de jugo liberado, y observa que la mayor cantidad
de jugo liberado se obtiene en los musculos con valores de pH mas elevados,
lo que esta en desacuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior (Safudo
1980).

La capacidad de retencién de agua tiene gran importancia en los
procesos tecnoldgicos a que se ve sometida la carne, y también puede ser
indicativo de manipulaciones fraudulentas como ocurre en el caso de la carne
con escasa capacidad de retenciéon de agua, lo cual lleva consigo, mayores
pérdidas por oreo de la canal, mayores pérdidas al despiezar y filetear, etc.
(Safiudo et al., 1992c).

Se han encontrado correlaciones entre la CRA y otros parametros
productivos y de calidad de la carne. Asi, Alberti et al. (1995) en un trabajo
realizado sobre seis razas espafolas de terneros, observan que las razas que
tuvieron mayor ganancia diaria de peso tendieron a presentar menor CRA del
musculo y mayor dureza, ademas sus canales fueron las mas magras (estado
de engrasamiento menor).

Respecto a las "pérdidas por cocinado" se producen por la rotura de la
membrana celular, y por las modificaciones que sufren las proteinas en relacion
a su estructura tridimensional con el calentamiento. La mayoria de los autores
consultados sefalan pérdidas superiores en la carne sometida a un cocinado
lento (Abougroun et al., 1985; Pospiech y Honikel, 1991), mientras otros tienen
una opinién opuesta (Appel y Lofqvist, 1978; Choun et al., 1986), hay una
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tercera postura que senala que el grado de cocinado no afecta la CRA del
tejido muscular (Tyszkiewicz y Tyszkiewicz, 1966). Sin embargo, como indica
Sierra, (1977) hay que tener en cuenta, no solo el tiempo de coccion sino
también el tipo de cocinado, en funcidn de la temperatura, presencia de agua,
calor directo, tamano, grosor y preparacion previa de la pieza.

3.1.3. COLOR

Desde un punto de vista fisico el color de la carne es el resultado de la
distribucion espectral de la luz que incide sobre ella, y de la intensidad de la luz
reflejada por su superficie.

En la percepcidon visual del color hay tres elementos a considerar: el
objeto en cuestion, que en nuestro caso es la carne, la luz y el observador que
lo visualiza y por ello se introducen aspectos subjetivos y psicolégicos a la
percepcion de este parametro.

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 proporcién de grasa de infiltracién (Warris et al., 1990a).

La mioglobina es una proteina sarcoplasmatica, relativamente pequefia,
portadora de oxigeno (PM: 16.700). Su funcion es la de almacenar oxigeno y
facilitar su transporte a las mitocondrias. Contiene una proteina, la globina, con
un grupo hemo de ferroporfirina que es idéntico al de la hemoglobina. El grupo
hemo es el responsable del intenso color rojo-pardo de la hemoglobina y de la
mioglobina. La mioglobina exhibe una afinidad muy elevada por el oxigeno, (se
halla saturada ya en un 50% cuando la presion de oxigeno es de 1 a 2 mm Hg
y en un 95% cuando la presion es de 20mm Hg).

La mioglobina almacena y transporta el oxigeno que necesita el
musculo, por lo que su concentracion aumenta a medida que crece la demanda
de oxigeno; por ello es superior en los musculos mas activos y segun crece el
animal, siendo, ademas diferente en las distintas especies domésticas. La
hemoglobina (especialmente en los animales mal sangrados), los citocromos y
los flavonoides pueden influir también en el color de la carne, asi como,
indirectamente, su contenido en humedad y grasa intramuscular (Cepero y
Safiudo, 1996).
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No solamente es importante el contenido en mioglobina, sino también el
estado quimico en que esta se encuentre, produciéndose una interconversion
de forma continua entre las tres formas basicas del pigmento lo que hace variar
el color segun la proporcion relativa y la distribucidn de estos pigmentos.

En la carne fresca la mioglobina se puede presentar en tres formas
basicas:

- Mioglobina reducida o desoximioglobina (hierro ferroso, Fe**), Mb. De
color rojo purpura, se encuentra en el interior de la carne donde la presion
parcial de oxigeno es baja; subsiste tras la muerte por la propia actividad
reductora del musculo.

- Oximioglobina o mioglobina oxigenada (hierro ferroso. Fe?*), MbOs..
Formada cuando la Mb se pone en contacto con el aire con la consiguiente
oxigenacion del pigmento, es caracteristica de la superficie de la carne fresca,
tiene un color rojo brillante y es el color deseado por el consumidor por lo que
habra que intentar alargar su presencia.

- Metamioglobina o mioglobina oxidada (hierro férrico, Fe**), MetMb. Se
forma por exposicion prolongada de la anterior al oxigeno o directamente
desde la mioglobina reducida cuando las presiones de oxigeno son bajas
(alrededor de 4 mm), siendo de color marron-pardo. Cuando supone mas del
20% del pigmento total en superficie, Hood y Riordan (1973) indican que dos
de cada tres compradores no adquieren la carne.

El color de la carne es uno de los atributos mas valorados por el
consumidor en el momento de la compra hasta el punto de ser considerado uno
de sus criterios preferenciales (Krammer, 1994).

El consumidor en general prefiere una carne de color rojo brillante
mientras que rechaza la de color apagado o pardo (Beriain y Lizaso, 1997). No
obstante en la aceptacion del color influyen factores geograficos, sociales
culturales por lo que la generalizacidon en este parametro es compleja.

La apreciacién que tiene el consumidor del color de la carne se ve
influida por el grado de infiltracién graso (marméreo) 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).
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En Espana el color claro esta asociado a carnes jovenes y por tanto
apreciadas, incidiendo de este modo y de forma notable en los precios (Lopez,
1976 y Colomer-Rocher, 1978), contrariamente a otros paises comunitarios
donde se aceptan con mayor facilidad carnes mas oscuras. En los ultimos afos
ha ganado importancia la problematica del color con el desarrollo de la venta
de carne en bandejas pre-envasadas.

El sistema de representacion del color mas adecuado es el CIELAB
(CIE, 1986), ya que se presenta mas uniforme en la zona de los rojos
(Hernandez, 1994). Este sistema emplea las coordenadas tricromaticas L*
(luminosidad), a* (indice rojo) y b* (indice de amarillo), de manera que a partir
de relaciones entre ellas se pueden obtener las coordenadas colorimétricas,
intensidad de color o croma (C*= (a*?+b*?)"?) y tono (H*= arctg b*/a*)).

La coordenada L* es la mas relacionada con la valoracion visual del
consumidor (Murray, 1989). Depende de varios factores como el pH, la
capacidad de retencion de agua, la humedad, la integridad de la estructura
muscular, y en menor medida del grado de oxidacion de los hemopigmentos
(Palombo y Wijngaards, 1990; Sayas, 1997). En un trabajo realizado por Pérez-
Alvarez et al. (1998) con carne de pollo, cerdo y ternera, llegan a la conclusion
de que el contenido en grasa es otro factor a tener en cuenta sobre esta
coordenada, pues las materias primas con mayor contenido en grasa, son las
que presentan mayores valores de L*.

La coordenada a* (rojo-verde) esta relacionada con el contenido de
mioglobina. En esta afirmacién coinciden Pérez-Alvarez et al. (1998), quienes
encuentran un mayor valor de a* en aquellas carnes con mayor contenido en
mioglobina.

La coordenada b* (amarillo-azul) ha sido relacionada con los distintos
estados de la mioglobina (Pérez-Alvarez, 1996). En el trabajo desarrollado por
el equipo de este mismo autor en 1998, llegan a la conclusion de que la
concentracion de mioglobina no es un factor determinante sobre esta
coordenada, ya que si esta hemoproteina fuese la determinante, cabria esperar
un comportamiento similar al obtenido para la coordenada a*. Sin embargo,
observan que las "carnes grasas" presentan valores de b* similares a los
obtenidos para las "carnes magras". Este comportamiento podria deberse a
una mayor contribucion en "componentes amarillos" por parte de la grasa.
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En relacion con lo anteriormente expuesto, coinciden Kang et al. (1998)
quienes en un trabajo sobre carne de ternera de distintas razas, llegan a la
conclusién de que a medida que el valor de a* aumenta disminuye el valor de
L* mientras que aumenta el contenido en mioglobina. Segun estos autores el
valor de a* puede ser util para predecir la concentracion de mioglobina y el
color de la carne.

Sobre las medidas instrumentales del color de la carne influyen varios
factores entre ellos los propios de la estructura de la carne (como son la
orientacion de las fibras musculares, el almohadillamiento de su superficie, la
presencia de grasa y de humedad en superficie) y los relacionados con la
mecanica de muestreo (como son la fuerza de aplicacion del reflectometro y la
orientacion de la cabeza de lectura del mismo).

3.1.4. TEXTURA

La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones
tactiles resultado de la interaccion de los sentidos con las propiedades fisicas y
quimicas entre las que se incluyen la densidad, la dureza, la plasticidad, la
elasticidad, la consistencia, la cantidad de grasa, la humedad y el tamafo de
las particulas de la misma.

De entre ellas el consumidor confiere una mayor importancia a la terneza
o bien si se considera de forma antagodnica, a la dureza, como principal atributo
de la textura, siendo uno de los criterios determinantes de la calidad de la carne
(Lawrie, 1998; Ouali, 1991). Asi la terneza determina no so6lo el precio de la
carne, sino que ademas la clasificacion en categorias comerciales de la misma
resultante del despiece, que se realiza en base a la terneza potencial.

Chambers y Bowers (1993), afirman que la terneza decide el valor
comercial de la carne, y Boleman et al. (1995), confirman que el consumidor
paga por terneza. Otros autores sefialan que la terneza y el color de la carne
son los parametros principales que determinan las preferencias del consumidor
(Pearson, 1966; Prescott y Hinks, 1968).

El elemento prioritario considerado por los consumidores al valorar la
calidad de la carne, es para Dransfield et al. (1984), la terneza, coincidiendo
con Seideman et al. (1989). Otros autores, opinan que la terneza y el flavor son
considerados por los consumidores como los elementos mas importantes de la
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calidad sensorial, mientras que el color es el atributo valorado en el punto de
compra (Glitsch, 1997).

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 negativo que limita la terneza. El colageno es el
principal componente del tejido conjuntivo, determina la dureza de base ya que
cuanto mayor es su cantidad, mas dura es la carne. Algunos autores en cambio
sefalan que es la solubilidad del colageno el factor mas importante a
considerar al hablar de la terneza (Hill, 1966). Young y Braggins (1993) sefialan
que la concentracion de colageno es mas determinante en la valoracion de la
terneza de la carne ovina por un panel sensorial, mientras que la solubilidad
esta mas relacionada con la fuerza de corte.

La segunda fraccidén 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 concentracién de las miofibrillas (los musculos relajados son
mas tiernos que los contraidos). Asi Herring et al. (1967) demostraron que la
dureza de la carne esta relacionada con la contraccion de las fibras
musculares, hecho que se refleja observando la longitud del sarcomero.

Sobre la terneza influyen fundamentalmente tres componentes (Van
Hoof, 1981). Por un lado, el "grano" de la carne y el tipo de fibras musculares,
es decir, el tamafio de los haces de fibras musculares, y el numero de fibras
que cada uno de ellos contiene, ya que los distintos tipos de fibras musculares
presentan diferentes capacidades de contraccion y de retencién de agua y por
tanto, reaccionan de distinta forma a las temperaturas que determinan la
coccion y la refrigeracion.

En segundo lugar, inciden sobre la terneza la longitud del sarcomero y
de las micfibrillas, de forma que cuanto mayor es el estado de contraccién
mayor es la dureza. Algunos autores, sin embargo, consideran que no existe
una relacion lineal entre estos dos parametros (Dunn et al., 1993). Smulders et
al. (1990), también afirman que la terneza es completamente independiente de
la longitud del sarcomero en los musculos de rapida glucolisis postmortem,
mientras Davis et al. (1979), detectan que aumenta la terneza conforme va
aumentando la longitud del sarcomero.
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Por ultimo, como ya hemos dicho, 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
esta muy polimerizado, con lo que disminuye su solubilidad (Touraille, 1978).

Después de la muerte del animal el proceso de transformacion del
musculo en carne pasa por dos fases sucesivas: en la primera se desarrolla el
rigor mortis, que conduce a la acidificacion y pérdida de la elasticidad del tejido
muscular, el cual alcanza la maxima dureza. La segunda fase, maduracién o
tenderizacion corresponde a un aumento gradual de la terneza, durante el
almacenamiento post-mortem aunque empieza ya a partir de la muerte del
animal. En esta ultima fase se producen una serie de cambios estructurales y
bioquimicos en la fibra muscular. La naturaleza y alcance de estos cambios v,
por lo tanto la calidad de la carne, estan muy influenciados por la especie
animal y por las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas del musculo, asi
como por el perfil de pH-temperatura post-mortem.

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 endégenas del musculo esquelético.

La extensién del ablandamiento es proporcional al nivel de calpainas y
calpastatina, no obstante variaciones en el desarrollo del rigor pueden alterar la
estructura muscular, la liberacién de iones calcio y por consiguiente la actividad
de las calpainas. Es necesario considerar la gran salida de Ca** 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 capainas (Beltran, 1988).

Koohmaraie et al. (1988) afirman que la calpaina es el unico sistema
proteolitico con las caracteristicas necesarias (muestran una adecuada
actividad en el rango de pH 5.5-6.5, segun Cefia et al., 1992) para llevar a cabo
los cambios post-mortem, mencionados anteriormente, que conlleven el
ablandamiento de la carne, ademas estos mismos autores concluyen diciendo
que la calpaina | es activa bajo las condiciones habituales de almacenamiento
de carne de cordero.
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Shackelford et al. (1991), han observado que el inhibidor de las
calpainas (calpastatina), es el parametro mejor correlacionado con la terneza
tras 14 dias de almacenamiento a 2°C y especularon sobre su papel como
regulador de la terneza, aunque la mejor correlacion es uclap/calpast.

Shackelford et al. (1994), han sefalado que es posible la seleccion de
bovinos por el aumento de la actividad de la calpastatina, contenido de grasa
intramuscular y fuerza de corte del Warner-Bratzler, sin embargo la seleccion
en contra de la actividad del inhibidor puede ser una mejor aproximacion hacia
la mejora de la terneza de la carne.

Existen otros factores que influyen en el proceso (pH, disminucién de la
temperatura, fuerza idnica y otros). Es importante resefiar los mecanismos
fisico-quimicos causantes del gran incremento de la presidon osmética que
ocurre post-mortem aunque no es un factor suficientemente conocido. La
fuerza ionica alcanzada en el post-rigor es suficientemente alta para causar
importantes cambios en las estructuras y para contribuir a su ablandamiento.
Segun algunos estudios (Smulders et al., 1990), se ha mostrado que la terneza
probablemente alcanza su valor mas alto si la glicolisis post-mortem se verifica
a una velocidad intermedia (correspondiente a un pH alrededor de 5.9 a las 3
horas post-mortem) y es menor con una velocidad o bien mas lenta o bien mas
rapida.

El conjunto de sensaciones ligadas a la textura son dificiles de medir
mediante técnicas instrumentales, de manera que uUnicamente las técnicas
sensoriales servirian para valorar este complejo atributo, por lo que algunos
investigadores han intentado relacionar el analisis instrumental de la textura
con el analisis sensorial (Costell y Duran, 1981). Entre los parametros
instrumentales propuestos se ha observado que la medida de la dureza es el
parametro que mejor se correlaciona con la respuesta discriminatoria del
analisis sensorial.

3.1.5. COLAGENO

El tejido conjuntivo, elemento estructural que encierra y agrupa a las
fibras musculares, cuenta con varios tipos de células como fibroblastos,
macrofagos, mastocitos, adipocitos etc.; separados por una matriz compuesta
por fibras fundamentalmente colagenas (en un 80% aproximadamente),
elasticas (con elastina) y de reticulina, rodeadas por una sustancia homogénea,
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amorfa y muy viscosa, altamente hidratada, denominada sustancia
fundamental.

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

Las fibras colagenas se presentan en forma de cinta o cilindro con un
didmetro 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 estan 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.

Desde un punto de vista molecular el colageno es una glucoproteina
fibrosa, insoluble en medio neutro y con un menor contenido en aminoacidos
esenciales que las proteinas intracelulares. No contiene ni Triptéfano ni Cistina,
por lo que es de bajo valor biolégico, pero se le considera el principal
responsable de la denominada “dureza de base de la carne” ya que casi no se
ve afectado por la maduracion.

La unidad funcional del colageno es el tropocolageno, formado por tres
cadenas polipeptidicas, portadoras de glucidos (glucosa y galactosa) vy
enrolladas entre si, constituyendo una hélice triple.

Las cadenas polipeptidicas estan unidas por fuertes enlaces, de ahi que
sea una proteina dificilmente atacable por enzimas digestivas. La proporcion de
estas uniones incide en la textura de la carne y es diferente de un musculo a
otro. Por ello, la textura de la carne depende del colageno que contenga y en
particular de su rigidez mecanica. Cuanto mas grande sea, mayor numero de
enlaces, mayor resistencia al corte y por tanto, mayor sera la dureza de la
carne.

Las cadenas polipeptidicas que forman el tropocolageno estan
constituidas por una secuencia conocida de aminoacidos, esencialmente
Glicocola (aminoacido de 2 atomos de carbono, polar, aunque a veces se
clasifica como no polar y sin carga), que representa un tercio de los
aminoacidos de la molécula, Prolina (aminoacido con 5 atomos de carbono, no
polar), Alanina (aminoacido con tres atomos de carbono, no polar-polar) e
Hidroxiprolina (aminoacido con 5 atomos de carbono), que representan otro
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tercio de la molécula y el ultimo tercio que puede incluir casi todos los
aminoacidos, dependiendo del tipo de colageno de que se trate.

La Hidroxiprolina (HYP) es el aminoacido caracteristico del colageno, ya
que se encuentra en muy pocas proteinas, como son en la elastina (1,6%) y en
menor grado en las proteinas complementarias del suero (Charley y Goertz,
1958) y en ciertas proteinas de plantas (Cheftel, 1972).

A la Hidroxiprolina se fijan los glucidos de la molécula de colageno, y
ademas juega un papel importante en la formacion de entrecruzamientos en las
fibras de colageno y por tanto en la estabilidad de estas. El contenido en
Hidroxiprolina del musculo se usa, con frecuencia, como indice de la cantidad
de tejido conectivo de cualquier producto carnico.

Mediante la cuantificacion especifica de la Hidroxiprolina se puede
calcular, con bastante aproximacion, la cantidad de colageno presente
multiplicando la (Hyp) por un coeficiente de transformacidén que oscila entre 7 y
8 segun el tipo de colageno considerado.

Hay varios tipos diferentes de colageno: tipo I, II, Ill, IV, V y otros
minoritarios como el tipo 7s, CF1, CF2, IX, HMV, LMV, VI, VII, VIIl y X que
difieren en el tipo de cadenas de las moléculas, cantidad, caracteristicas y
modo de unidn de los carbohidratos y en la capacidad de formar fibras. El
colageno tipo | representa el 90% del colageno que se encuentra en los huesos
y tendones de mamiferos (Bailey y Sims, 1977), el tipo Il se encuentra
principalmente en cartilago, humor vitreo, retina y epitelio de la cornea en
mamiferos (Swann et al., 1976). El tipo Ill se da en piel, placenta, vasos
sanguineos, bazo, higado y musculo de mamiferos (Cannon y Davison, 1978).
Estos tres tipos junto con el tipo V que ha sido aislado de muchos tejidos
incluyendo el muscular (Stenn et al., 1979), son los mas caracteristicos de los
tejidos que forman las piezas carnicas.

En el contenido en colageno, dentro de la misma especie y raza, incide
tanto la edad como el musculo, pudiendo llegar a ser hasta tres veces superior
en un musculo que en otro (Heinze et al., 1986). Como sefialan Beltran y
Boccard (1992), el contenido en colageno también varia en un mismo musculo
desde la periferia a la parte mas interna del mismo.

Segun Hill (1966), el porcentaje total de colageno en el musculo
Longissimus dorsi de cordero macho de 6 meses es de 1,01+0,5, siendo el
porcentaje de colageno soluble, tratado durante 1 hora a 77°C, de 8,16,
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obteniendo Maiorano et al. (1995) un porcentaje de 1,8% para el colageno total
y del 12,21 % para el colageno soluble en el LD de corderos castrados de 100
dias.

Las propiedades fisicas de las fibras de colageno dependen del numero
y naturaleza de los enlaces que poseen. Los enlaces seran mas o0 menos
labiles segun la temperatura y condiciones del medio (presencia de agua, pH,
etc.).

El colageno es una proteina insoluble en medio neutro. Sin embargo, en
un medio acido y/o altas temperaturas se produce la hidrélisis de las proteinas
y por ello cuando la temperatura se eleva aproximadamente a 70-80°C, el
colageno se transforma en gelatina. La gelatina esta formada por moléculas
hidrosolubles de facil digestion, pero continua siendo una proteina de bajo valor
bioldgico. La desnaturalizacién térmica del colageno es debida a la rotura de
los enlaces menos labiles, lo que se traduce en una contraccién fibrilar, hasta
alcanzar una temperatura maxima, en la que el numero de enlaces rotos es
mayoritario. Mediante la rotura de estas uniones, las fibras cambian mas o
menos profundamente su conformacioén, permitiendo a las moléculas de agua
introducirse en el entramado fibrilar y las fibras comienzan a disociarse,
produciéndose de este modo la contraccion y solubilidad del colageno
(formacion de gelatina).

La solubilidad del colageno muscular varia con el musculo, la raza y el
sexo (Heinze et al., 1986) pero el factor esencial de variacion es el resultado de
la polimerizacion que progresa con el envejecimiento y que explica una parte
de las diferencias que se observan dentro de una misma raza.

La cantidad de colageno y sobre todo el estado de estructuracién de los
componentes del mismo (que van a determinar las fuerzas de contraccion y el
nivel de solubilidad), inciden sobre la dureza de la carne.

Estudios realizados en animales de abasto, conducen a opiniones
divergentes respecto a los cambios cuantitativos que se producen en funcién
de la edad. Bornstein y Traub (1979) y Wada et al. (1980), entre otros,
observan un incremento del contenido en colageno con la edad del animal,
mientras que Reagan et al. (1976), no encuentran una relaciéon significativa
entre ambos factores. Kurosu (1979), sin embargo, sefiala que cuanto mas
viejo es el animal hay menos cantidad de colageno en el musculo.
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Como consecuencia de lo dicho en parrafos anteriores, al descenso de
la solubilidad del colageno, y no a la concentraciéon del mismo se ha asociado
el aumento de la dureza que se va produciendo con la edad.

Con la edad del animal aumenta el estado de reticulacion del colageno
(aumenta el numero 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 joévenes, es decir, que la
solubilidad del colageno disminuya con la edad (Hill, 1966).

Por otro lado, el efecto de la edad sobre la solubilidad, va disminuyendo
a medida que envejece el animal (Beltran y Boccard, 1992). En los animales
jévenes la variacion es rapida y los valores cambian de un mes al siguiente.

La produccion de testosterona en bdévidos que alcanzan la pubertad
conlleva un incremento del colageno muscular. Este fendmeno probablemente
también se produce en ovinos, aunque se dispone de poca informacion al
respecto.

3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CARNE
3.2.1. FACTORES INTRINSECOS
3.2.1.1. 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 glucogeno 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
glucéogeno y un metabolismo preferentemente glucolitico, con degradacién
activa del glucégeno a acido lactico y contraccion rapida (Lawrie, 1998).

Dentro de cada musculo se pueden encontrar mayor 0 menor proporcion
de fibras blancas y/o rojas por lo que es interesante la medida del pH en
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diferentes puntos del mismo musculo. Asi se observa que los valores del pH
medidos en la porcion media-toracica del musculo Longissimus dorsi en
ganado ovino son mas bajos que los medidos en el extremo caudal (Dutson,
1983). El pH final de cada musculo, esta también afectado por su contenido en
humedad de forma que a medida que aumenta el contenido en agua también
aumenta el valor final del pH.

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 que el primero). También los musculos de la espalda
y de la pierna tienen generalmente pH ultimos mas elevados que el lomo
(Monin, 1980).

En el ganado ovino, Safiudo (1980) relaciona los pH mas 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). En corderos lechales de
raza Lacha, Lopez (1987) encontr6 que el valor del pH final mas bajo,
correspondié al musculo Longissimus dorsi (5.66) en comparacion con el del
musculo Semitendinosus que fue mas elevado (5.73). Tarrant y Sherington
(1980) sefialan que los valores de pH mas elevados corresponden a los
musculos del tercio posterior debido a que durante el transporte y sacrificio
estos musculos presentan mayor consumo de glucégeno que los del tercio
anterior. También el musculo Semitendinosus del cordero parece ser mas
sensible a la degradacion del glucégeno por efecto del estrés que el musculo
Longissimus dorsi (Monin, 1980). Tarrant y Sherington (1980) sehalan que la
actividad muscular afecta al valor del pH, ya que cuanto menor sea, la caida
del pH es mas rapida.

De forma general los musculos ricos en pigmentos heminicos que
poseen una intensa actividad respiratoria presentan un metabolismo aerobio
importante con fibras musculares de tipo rojo lento (Carrick et al., 1984) y una
capacidad reductora elevada. Estos musculos se caracterizan por una elevada
inestabilidad del color como ocurre con el diafragma medio.

Por el contrario el musculo fascia lata que presenta un marcado
metabolismo aerobio (Lacourt, 1973) y que esta compuesto por fibras blancas
rapidas (Renerre, 1982a) es estable en su coloracion debido a su escasa
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actividad respiratoria. El musculo largo dorsal, seria intermedio al estar formado
por fibras de tipo rojo rapido.

Después del sacrificio y durante la glicolisis post-mortem, cada musculo
de la canal esta sujeto a diferentes secuencias de temperatura/pH (Lawrie,
1998), por lo que los musculos en los que tiene lugar la oxidacién de
mioglobina y reduccién a MetMb, se ven afectados de forma diferente,
modificando asi la mayor o menor estabilidad intrinseca del color (Hood, 1980).
No existe por lo tanto siempre una relacion simple cuando se compara
estabilidad del color y tipo metabdlico muscular pues ambos fendmenos estan
regidos por la histoquimica.

También existen diferencias en relacion a la terneza entre los distintos
musculos, 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 posicidn 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 degradacién
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).

3.2.1.2. Raza

La raza parece no presentar un efecto importante sobre los valores del
pH en el caso del ganado ovino. Sanudo et al. (1986) apenas encontraron
diferencias en el valor final del pH del musculo Longissimus dorsi en las razas
Rasa Aragonesa (5.85), Roya Bilbilitana (5.95), Ojinegra (5.75), Lacha (5.89) y
en cruces de Romanov x Rasa Aragonesa (5.71). A la misma conclusiéon han
llegado en trabajo posteriores Sanudo et al. (1992b) en corderos de tipo
ternasco de diferentes razas, Dransfield et al. (1979) tampoco encontraron
diferencias significativas en el pH final al comparar razas.
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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 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 musculo 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 resultd ser mas exudativa que el resto (23.9, 206 y 25.4%
respectivamente) (Sanudo 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; Safnudo et al., 1997).

Las razas con mejor morfologia y alto nivel de engrasamiento tienen
menos capacidad de retencion de agua y presentan una carne mas jugosa que
las de morfologia mas pobre o razas mas magras (Cross, 1977).

El color de la carne puede variar con la raza y con la aptitud productiva
del animal (Boccard y Bordes, 1986). Esta diferenciacion podria ser explicada
por la mayor precocidad de las razas lecheras respecto de las céarnicas, ya que
la deposicion mas temprana de grasa en las razas de aptitud lechera, lleva
consigo que la mioglobina se encuentre mas concentrada por la mayor
demanda de oxigeno.

Del estudio comparativo de la calidad de la carne realizado por Sierra et
al. (1988a), entre canales de tipo ternasco anglosajonas y espafiolas, se
desprende que para el mismo peso de la canal, el contenido de mioglobina fue
superior en las britanicas que en las espanolas (43.05 frente a 32.25 ppm, de
hierro heminico; p<0.001). Segun Sanudo et al. (1992a) existe una clara
influencia del genotipo sobre el color de la carne en los corderos de tipo
ternasco de las razas Rasa Aragonesa, Ojinegra de Teruel, Roya Bilbilitana y el
cruce de Fleischschaf x Rasa Aragonesa, encontrandose diferencias tanto en
las variables fisicas de color L*, a* y b* como en la cantidad de pigmentos,
siendo la carne de la raza Rasa Aragonesa la mas clara y la que presentd
menor contenido en pigmento heminico (2.49, 3.04, 2.79, 2.85 mg/g de carne
fresca, respectivamente; p<0.01).

En trabajos posteriores, Sanudo 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.
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Sin embargo, a medida que aumentaba el peso de la canal (13-15 KQg) 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/qg,
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.

Otros autores también han observado diferencias entre razas relativas al
color de las canales (Renerre, 1984; Boccard et al., 1980). Asi de los autores
citados y de otros muchos, se deduce que la intensidad del color tiende a variar
inversamente con el desarrollo muscular, sobre todo es importante senalar las
observaciones realizadas por May et al. (1975), segun los cuales existe una
relacion positiva entre el desarrollo muscular y el porcentaje de fibras blancas.
Segun Sierra (1977), las carnes de las razas lecheras son mas oscuras, por su
mayor tono metabalico e irrigacion relativa

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 maduracion de la carne, presentan una carne mas tierna
(May, 1976).

Safudo et al. (1992a) no encontraron diferencias significativas en la
dureza del musculo Longissimus dorsi entre corderos de la categoria comercial
ternasco de las razas Rasa Aragonesa, Ojinegra, Roya Bilbilitana y el cruce de
Fleishschaf x Rasa Aragonesa con valores de dureza comprendidos entre 4.53
y 5.17 Kg/cm?. Sin embargo, en un trabajo posterior Safiudo et al. (1993b)
comprobaron que el musculo Longissimus dorsi de este tipo 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/cm? p<0.01), aunque volvieron a no
encontrar diferencias significativas entre ambas razas en canales semipesadas
(28-30 Kg de PV).

Para Sierra et al. (1988), la carne de los corderos tipo comercial ternasco
de procedencia espafola resultaba mas tierna que la procedente de razas
britanicas del mismo peso de canal (5.41 frente a 6.44; p<0.10). Asi mismo,
Lopez (1987) encontré que para el mismo peso de sacrificio, la carne de
cordero de tipo ternasco de raza Lacha presentaba mayor dureza que la de las
razas Rasa Aragonesa y Roya Bilbilitana.
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En general, aunque la raza es un factor que es considerado en los
estudios de calidad de carne y en los de produccion y marketing es menos
importante que otros factores como el sistema de alimentacion (Notler et al.,
1991; Kabbali et al., 1992), existiendo ademas grandes variaciones intrarraza
que pueden llegar a ser mayores que el mismo efecto de la raza.

3.2.1.3. 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 (Safudo et al., 1986; Forcada, 1985)
debido a su caracter mas excitable.

Sin embargo en corderos lechales de raza Lacha, Lépez (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). Los
corderos de mayor peso (tipo ternasco y cordero precoz), en este trabajo, no
presentaron diferencias significativas para los valores de pH debidas al sexo.
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.

En la especie bovina, mas estresable que la ovina, Jeremiah et al.
(1991) observaron diferencias significativas entre los valores de pH final del
musculo Longissimus dorsi entre machos castrados y machos enteros,
correspondiendo los pH mas elevados a los machos enteros, quiza justificado
por su mayor excitabilidad y consecuentemente mayor consumo de glucégeno
por la acusada contraccion muscular e hipersecrecién de catecolaminas antes
del sacrificio (Sornay y Legras, 1978).

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 (Lépez, 1987). Unicamente en los
corderos lechales, las hembras mostraron una mayor tendencia a liberar mas
agua que los machos (p<0.10) (13.9 frente a 12.1% de agua liberada
respectivamente, medido como pérdidas por presién con papel de filtro).
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La mayor precocidad en el desarrollo de las hembras, implica que a igual
edad cronoldgica, éstas presentan un mayor contenido de pigmentos
heminicos que los machos (Renerre, 1986). No obstante, Lépez (1987) no
encontro 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 12, 24 y 30 Kg de
peso vivo. A conclusiones parecidas llegaron Dransfield et al. (1990), quienes
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. Para los autores anglosajones, en ganado
bovino, las canales de los machos presentan a menudo la carne mas oscura
que el resto de los tipos sexuales de su misma edad, como consecuencia de la
mayor excitabilidad de los mismos en el momento del sacrificio y por tanto de
los valores de pH mas elevados.

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
criptérquidos.

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). Sin embargo, segun
Dransfield et al. (1990), no hay evidencias para afirmar que la carne de machos
enteros sea mas dura que la de criptérquidos o parcialmente castrados. En la
especie ovina valores del Warner-Bratzler son generalmente mayores para las
canales de machos que para las hembras y castrados (Field, 1971), lo que
puede deberse al diferente nivel de engrasamiento, 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).

En animales de la misma edad, frecuentemente se atribuye mayor
dureza a la carne proveniente de los machos que la de las hembras (Touraille,
1982). No obstante, existen conclusiones contradictorias entre los diferentes
autores al respecto. Asi, Safiudo et al. (1986) no encontraron diferencias
significativas en la dureza de la carne en ganado ovino al compara machos y
hembras. Lopez (1987) tampoco encontro diferencias entre sexos en la dureza
de la carne en corderos de tipo lechal, ternasco y cordero semipesado (30 Kg
de PV) de raza Lacha a un mismo peso de sacrificio; al igual que les ocurri6 a
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Kemp et al. (1981) que tampoco hallaron diferencias significativas en los
valores de fuerza al corte en los corderos machos y hembras del cruce 1/2
Hampshire x 1/4 Suffolk + 1/4 Rambouillet.

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
afiaden que una vez alcanzada la madurez fisiologica, la testosterona
incrementa los niveles de colageno en los machos y con ello la dureza de su
carne (Hedrick et al., 1983).

Por otra parte, la mayor cobertura de grasa que presentan generalmente
las hembras contribuye a evitar la contraccion por el frio en el caso de una
rapida refrigeracion, presentando su carne mayor terneza que la de los
machos.

3.2.1.4. Peso

Lopez (1987) correlacion6é el peso de la canal con el valor de pH
concluyendo que en corderos de raza Lacha, el incremento del peso de la
canal esta correlacionado con un descenso del valor de pH en el momento del
sacrificio (pHo) y 45 minutos después (pHais)(con coeficientes de correlacion
entre 0.27 y 0.59, dependiendo del musculo).

Para Monin, (1989), la velocidad de caida del pH es mas acusada en las
canales de mayor peso, por contra, 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), lo que puede ser debido a una mayor
susceptibilidad de los animales mas viejos al estrés (Devine et al., 1993).

Safudo et al. (1993b) no encontraron diferencias importantes en el valor
de pH final con el incremento del peso vivo en diferentes razas ovinas, lo que
concuerdan con los expuestos por Solomon et al. (1980) y Hawkins et al.
(1985).

Por lo general, se considera que con el aumento de peso de la canal
disminuye la capacidad de retencién de agua (Solomon et al., 1980; Schonfeldt
et al., 1993).

64



Asi, Safudo et al. (1996), en corderos cruzados Hampshire x Suffolk -
Rambouillet y en corderos de raza Rasa Aragonesa respectivamente
observaron que con el incremento del peso vivo la carne presenta mayor
facilidad para liberar agua. Asi mismo, los trabajos de Lépez (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. En este mismo trabajo, el musculo Longissimus
dorsi fue significativamente menos exudativo en los corderos lechales que en
los corderos de tipo ternasco y aquellos que fueron sacrificados con
aproximadamente 30 Kg de peso vivo (13.00, 22.88 y 21.91% de pérdidas de
agua, respectivamente) (p<0.001), no encontrandose diferencias significativas
entre los dos tipos de corderos de mayor peso.

En los mamiferos domésticos, la intensidad de color aumenta con el
peso vivo como consecuencia del incremento de la concentracion de
mioglobina (Safudo et al., 1996; Rousset-Akrim et al., 1997). Este incremento
es rapido en las primeras etapas del desarrollo del animal, para estabilizarse
posteriormente. Los trabajos de Lopez (1987), corroboran 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 mayor engrasamiento y la pérdida de permeabilidad capilar que se
producen con la edad, implican mayor dificultad para la transferencia de O,
hasta la fibora muscular. Por ello, es necesaria mayor cantidad de mioglobina
muscular para garantizar el aporte de O, adecuado (Renerre y Valin, 1979). En
este sentido, Safiudo et al. (1993a) encontraron mayor intensidad de color,
cantidad de pigmentos, e indice de rojo (a*) y menor claridad (L*) en los
corderos semipesados (28-30 Kg de PV) de las razas Rasa Aragonesa,
Lacaune y Merino Aleman que en los corderos ligeros (23-25 Kg de PV) de las
mismas razas.

El incremento de peso de la canal (de 7.5 a 15.5 Kg) lleva consigo un
oscurecimiento de la carne que se refleja en la mayor concentracion de
mioglobina de los corderos de mayor peso (1.86 frente a 2.89 mg/g carne
fresca, p<0.01), paralelamente, se observa que la relacién b*/a* disminuye con
la edad, por lo que la evolucion de las caracteristicas de color de la carne
conduce a tonos rosa mas oscuros (Safiudo et al., 1993b; 1996).
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El color de la carne de los corderos de raza Lacha apreciado
subjetivamente se intensifica a medida que se incrementa el peso de sacrificio.
Asi, en la escala propuesta por Colomer-Rocher (1986) de 1 a 3, los corderos
de tipo lechal (12 Kg), ternasco (24 Kg) y pascual (30 Kg) presentaron valores
de 1.00, 1.95 y 2.00 respectivamente (Lépez, 1987). En corderos de raza Rasa
Aragonesa, Safiudo et al. (1996) han encontrado que el color de la carne
estimado subjetivamente se incremento con el peso de la canal hasta los 10 Kg
aproximadamente (p<0.05); mientras que las canales de mayor peso no
presentaron diferencias de color.

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).

3.2.1.5. Edad

Otro factor que puede intervenir en las variaciones del pH es la edad de
los animales, lo que podria estar ligado al contenido en glucégeno del musculo
que aumenta por lo general con la edad del animal. Tanto Tuma et al. (1963)
como Safiudo y Sierra (1982) y Jaime (1988), han encontrado pH superiores en
animales jévenes, ademas este ultimo autor sefala, una velocidad de caida del
pH mayor en ternascos comparados con lechales, lo que indica una actividad
mas elevada de sus musculos.

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

En ganado ovino Safudo 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, 1982b),
aumentan con la edad. Si el aumento es regular desde el nacimiento al estado
adulto, cada musculo tiene su ritmo de incremento y su maximo (Renerre y
Valin, 1979). La cantidad de pigmentos durante el crecimiento puede ser
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considerada como una medida del desarrollo fisiolégico del animal,
constituyendo un verdadero reloj biolégico interno (Boccard, 1992).

El incremento que se produce también en la tasa de mioglobina esta
relacionado con el aumento de la infiltracidon de grasa intramuscular, lo que
crearia mayores dificultades de oxigenacion (Renerre y Valin, 1979).

En ganado ovino, donde el factor edad es también un factor de variacion
importante, las carnes claras pertenecen a animales jévenes lactantes y
estabulados (Sierra, 1974), lo que determina una gran incidencia de este factor
en la formacién del precio. En el ternasco el color varia del rosa al rojo palido
tomando tonalidades oscuras en los corderos pastencos o en los animales de
mayor edad.

Tabla 2.8. Contenido en hierro heminico (Boccard y Dumont, 1976).

Edad (meses)

3 6 9

Musculo:
Semimembranoso  0.87 1.51 1.83
Largo dorsal 0.79 1.14 1.41
Pectoral profundo 0.67 097 112

Semitendinoso 0.43 0.77 0.90

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
jévenes (Tuma et al., 1963; Dikeman y Tuma, 1971; Smith 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). Se ha observado que se
forman dos tipos de enlaces: intramoleculares en la molécula de tropocolageno
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(Borstein y Piez, 1966) y enlaces intermoleculares entre moléculas de fibra
intacta, influyendo estos ultimos en la estabilizacién de las fibras de colageno.

Sin embargo existen contradicciones entre los trabajos encontrados
respecto a la mejora o no de la terneza con la edad, la variabilidad entre los
resultados se debe a distintos rangos de peso y edad y a otros factores que
también tienen influencia en la relacion. No obstante se sugiere que la terneza
del cordero mejora ligeramente hasta 5-6 meses y luego disminuye (Furnival et
al., 1977). Esta mejora podria deberse igualmente al incremento en tejido
adiposo intramuscular, ya que éste es mas tardio (Sierra, 1977) y su
endurecimiento posterior estaria motivado por la estabilidad de dicho tejido,
mientras que a la vez el colageno se torna menos soluble.

Finalmente se ha observado que durante el crecimiento del animal los
niveles de calpaina se incrementan (Dransfield, 1992).

3.2.2. FACTORES EXTRINSECOS
3.2.2.1. Alimentacion

La alimentacion incide sobre el valor nutritivo de la carne, sobre su
jugosidad, terneza y textura, sobre su sabor y olor, y sobre la composicion de
Su grasa.

Se considera por lo general que un alto plano de alimentacién 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 musculos Longissimus dorsi y Semimembranosus, se presentaron en
aquellos canales que tuvieron un acabado prolongado con alimento
concentrado. Para otros autores, el bajo plano de alimentacion supone una
situacion crénica de estrés nutricional para el animal caracterizada por las
escasas reservas de glucogeno muscular y como consecuencia de ello, por los
valores de pH final elevados (Bray et al., 1989; Purchas, 1990).

Hay autores que opinan que la naturaleza del alimento no tiene excesiva
importancia sobre el valor del pH final (Alberti et al., 1988; Sierra et al., 1988).
En este mismo sentido Alberti et al. (1992) observaron que los distintos
regimenes alimenticios con alfalfa deshidratada no afectaron al valor del pH
final de la carne en terneros de razas Pirenaica y Parda alpina.
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El plano de alimentacién y la naturaleza del alimento se encuentran
estrechamente relacionados con el periodo de ayuno a que los animales son
sometidos antes del sacrificio. La falta de aporte alimenticio disminuye las
reservas de glucogeno y por lo tanto los valores de pH final alcanzado son mas
elevados. Para Warris et al. (1990b) el periodo de ayuno previo al sacrificio
provoca en el ganado ovino un efecto estresante que influye sobre el valor de
pH en mayor medida que el efecto de otros agentes estresantes, como por
ejemplo el transporte.

El color de la carne en los animales lactantes depende del contenido de
hierro del alimento ingerido (Miltenburg et al., 1992). Dado el escaso contenido
de hierro en la leche de oveja, la concentracion de mioglobina en el musculo de
los corderos durante las primeras semana de vida es baja y la carne presenta
coloracion clara (Lawrie, 1998).

La carne de los corderos de procedencia anglosajona presentan
respecto a los de razas espafiolas, una mayor pigmentacion de su carne
(Sierra et al.,, 1988), que es debido a una dieta rica en forraje con un alto
contenido en hierro (Yeates et al., 1975). No obstante, algunos autores no han
encontrado diferencias en el color de la carne de terneros cebados con pienso
compuesto y diferentes proporciones de alfalfa deshidratada (Alberti et al.,
1992) ni en el color de la carne de vacas Frisonas alimentadas con pienso y
diferentes tiempos de acabado (Alberti y Sanudo, 1987) ,Alberti et al. (1992)
sugieren que la naturaleza de la alimentacion en rumiantes no tiene capital
importancia sobre las caracteristicas cromaticas de la carne posiblemente
como consecuencia de los procesos que tienen lugar en el rumen. La influencia
de la alimentacion en la cantidad de mioglobina del musculo solo se manifiesta
en el caso de los animales jovenes en el estado de anemia ferropénica como
en el ternero de leche o en el lechazo.

Wulf et al. (1995), sefalan los efectos beneficiosos de las dietas
suplementadas con vitamina E sobre la estabilidad del color post-sacrificio.

El nivel de alimentacion afecta a la composicion quimica de la carne.
Niveles altos implican un aumento de los lipidos y correlativamente una
disminuciéon del agua en la musculatura. Asi el aumento del plano de
alimentaciéon 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), aunque como
consecuencia de las intensas transformaciones que tienen lugar en el rumen, la
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naturaleza de la alimentacion tiene poca incidencia sobre la terneza de la carne
(Seideman y Crouse, 1986). No obstante, Kemp et al. (1981) demostraron que
la naturaleza de la dieta influyé 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, posiblemente por una
mayor deposicion de grasa.

Se conoce desde hace tiempo que cuando el ganado sufre una intensa
reduccion de peso por desnutricion, las fibras reducen su diametro hasta casi la
mitad del normal y la carne se hace mas dura.

Solomon et al. (1986) y Solomon y Lynch (1988) han indicado que
raciones con elevada cantidad de elementos voluminosos (alfalfa) en corderos
jévenes conducen a canales mas magras y tiernas, si se compara con una
dieta alta en concentrado.

Crouse et al. (1978) y Summers et al. (1978) obtuvieron carne mas tierna
en corderos alimentados con dietas de alta energia en contraste con los
alimentados con baja energia, mientras Kemp et al. (1976) sefalaron valores
de terneza mayores en las canales de animales que recibieron dietas con
mayor nivel proteico. Ademas Bull et al. (1994) afirman que dietas con grano de
cereal en terneras reducen el contenido en grasa muscular disminuyendo asi la
terneza de la carne cocinada en comparacion con dietas lacteas.

Por otra parte, Aalhus et al. (1991) sefalaron 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 proporcion de tejido conjuntivo en relacion con las proteinas
miofibrilares.

Essen-Gustavsson et al. (1988) sugieren un incremento de glucégeno y
de alta actividad enzimatica, produciéndose un cambio en el metabolismo post-
mortem. Aalhus et al. (1991) apoyan la primera de las hipotesis. Sin embargo
otros autores (Hawrysh et al., 1974) no encontraron diferencias.
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3.2.2.2. 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 alimentacion. Asi en épocas en las que la disponibilidad de alimento permite
la ingestion 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) observé que en otofio, cuando
disminuye la disponibilidad de alimento, aumentd ligeramente el numero de
terneros que presentaron pH elevado (p<0.05).

El efecto que la estacién invernal tiene sobre el valor del pH se podria
explicar en parte por las escasas reservas corporales y la necesidad del
individuo de mantener su temperatura corporal. El mecanismo de produccion
de calor en situacién de hipotermia invernal conlleva al consumo de las
reservas de glucégeno, con el consiguiente incremento del valor de pH vy la
presencia de carnes de corte oscuro (Alexandrova et al., 1996). No obstante, el
efecto de la estacionalidad podria estar eclipsado por otros factores
anteriormente comentados (estrés, alimentacion,...).

3.2.2.3. Estrés

El consumo de las reservas de glucogeno 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 que 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 (Apple et al., 1993). También Pinkas
et al. (1982), en ganado ovino manifestaron que existe una fuerte interacciéon
entre estrés y tipo metabdlico en el pH ultimo de los musculos.

Aunque en los ovinos aparecen también perturbados los fendmenos de
la glucogenolisis por efecto del estrés, lo son en menor grado que en el cerdo
mejorado y seleccionado para la produccion de carne (Charpentier y
Goutefongea, 1966), hecho menos apreciable en el cerdo ibérico y sus cruces
(Sanudo y Sierra, 1991).
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Otros autores opinan que el ganado ovino es poco estresable y que la
deplecion de las reservas de glucégeno por efecto del estrés es menor que por
ejemplo en ganado porcino seleccionado para la produccién de carne (Brazal y
Boccard, 1977).

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 retencién de agua
(Forrest et al., 1979). Debido al estrés, el pH no desciende normalmente y
permanece superior a 6 causado por un agotamiento del glucogeno muscular
(Briskey et al., 1959; Crystall et al., 1982), lo que hace que tenga una mala
actitud para la conservacién y un color generalmente oscuro que hace que se
pegue al cuchillo.

No obstante, la carne procedente de animales sometidos a estrés
momentos antes del sacrificio presentan reducida capacidad de retenciéon de
agua como consecuencia de que en esta situacion se produce un rapido
descenso del valor del pH alcanzando valores proximos al punto isoeléctrico de
las proteinas musculares y disminuyendo por ello el numero de enlaces de las
moléculas de agua con dichas proteinas.

El transporte no parece afectar a la capacidad de retencion de agua
(CRA) de la carne del ganado ovino, ya que este tipo de ganado apenas se ve
influenciado por el desplazamiento. A esta conclusiéon llegaron Warris et al.
(1990b) al someter a corderos cruzados a diferentes tiempos de duracién de
transporte de 1 a 6 horas en diferentes épocas del afio y comprobar que las
pérdidas de agua del musculo Semitendinossus eran similares en los diferentes
tratamientos estudiados aunque si el transporte se prolonga durante 24 horas,
aumenta la CRA. La CRA también disminuye en animales mantenidos durante
largos periodos de tiempo sin agua y comida.

Kirton et al. (1968) no encontraron diferencias de palatabilidad entre
diferentes tipos de ayuno. Estos resultados no estan de acuerdo con la
puntualizacién de Watt (1968) donde el ayuno y el descanso de corderos previo
al sacrificio mejoran la terneza de la carne. Por otra parte las condiciones del
ayuno (por ejemplo consumo de agua o no) pueden influir notablemente
(Sierra, 1977).
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Sin embargo Flores et al. (1992) sefialan que en bovinos la espera
previa al sacrificio y el movimiento causan alteraciones en la homeostasis,
conllevando una situacion estresante, de forma que existe una gran
probabilidad de que se vea disminuida la terneza de la carne cuando esta
espera es muy larga.

La accion de una dieta de baja calidad o poco apetecible, el destete y las
condiciones de alojamiento, también pueden causar modificaciones en las
caracteristicas de la carne o hacerlo mas susceptible al estrés (Ellis et al.,
1997).

En general la carne de los animales estresados es mas oscura
presentando una mayor capacidad de retencion de agua, siendo ademas mas
susceptible al ataque de los microorganismos, tendiendo a producir sabores
anormales (Braggins y Frost, 1997) y mas tierna (Apple et al.,1993).
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4. CALIDAD DE LA GRASA

La grasa animal es un componente mayoritario de la canal, superado
sélo por el contenido en agua. El término grasa comprende usualmente todas
las especies de lipidos incluyendo triglicéridos, fosfolipidos, esteroles y ésteres
de esterol.

La grasa es la forma energética mas concentrada accesible a la vida
animal. Siendo la via natural de almacenamiento temporal de reservas de
energia. Los animales acumulan lipidos durante los periodos de ingestidn
excesiva de alimentos y liberan acidos grasos durante los periodos de ayuno.

Los lipidos se encuentran en el espacio intermuscular e intramuscular,
en el tejido adiposo, en el tejido nervioso y en la sangre.

El tejido adiposo blanco es un tejido difuso que se acumula en una gran
variedad de lugares o depdsitos dentro del animal. En los animales domeésticos,
estos depositos pueden diferenciarse segun la disposicion anatomica en
aquellos de localizacion interna o cavitaria, y en aquellos propios de la canal.

La cantidad de grasa de cada depdsito difiere segun las especies (en
porcino por ejemplo, existe mas grasa subcutanea que en vacuno) e incluso
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). Asi mismo, en todas las
especies animales existe una relacion positiva elevada entre la cantidad de
grasa intramuscular o de infiltracién y el de grasa total de la canal (Lopez-Bote,
1992).

El tejido adiposo desempefia un importante papel metabdlico en el
mantenimiento del balance energético. Asi mismo, los depdsitos grasos
cumplen funciones tan diversas como la proteccion tanto térmica como fisica
de los diferentes érganos corporales y de la canal, o participan en el desarrollo
del flavor caracteristico de la carne de cada especie.

La grasa comprende alrededor del 76% del peso seco de tejido adiposo
en los bovinos (Reiser, 1975) y del 73% (Reiser, 1975) al 86% (Cramer et al.,
1967) del peso seco del tejido adiposo del ovino maduro. Noble et al. (1971),
obtuvieron valores extremos que oscilaron entre un 79% en los corderos
neonatales y un 93% en el 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-
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amarillenta que son comercialmente depreciadas, ya que al corte las piezas
presentan también una consistencia blanda como consecuencia de un
deslizamiento entre los planos musculares (Aurousseau, 1981; Prache et al.,
1990). 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).

Numerosos factores ligados a la aparicidon de grasa blanda han sido
puestos en evidencia (Aurousseau, 1981 y 1986), especialmente el grado de
instauracién elevado de sus acidos grasos, que va asociado a un elevado
contenido en agua (Paruelle y Pain, 1982).

En los corderos de tres meses son los factores alimenticios los que mas
afectan (Bozzolo et al.,, 1992), estando ligados al empleo de raciones muy
energéticas, ricas en almidon, que dan lugar a fermentaciones en el rumen de
tipo propidnico, lo que unido a una carencia en vitamina B12, desborda la
capacidad hepatica para transformar el acido metil-malénico en acido
succinico. Ello da lugar a una sintesis intensa de acidos grasos ramificados e
insaturados que son sensibles a la oxidacién durante la conservaciéon de la
canal (Faustman et al., 1989). Su acumulacién en los tejidos adiposos es una
causa de falta de firmeza del tejido graso externo (Aurousseau, 1986).

Diversas recomendaciones tanto de naturaleza técnica como
alimentaria, han sido propuestas para corregir estos problemas, como son la
edad del destete, el efecto de un racionamiento, la concentracion energética, el
nivel nitrogenado de la racion, la introduccién de heno de alfalfa o pulpa de
remolacha, y la naturaleza y forma de presentacion de los cereales empleados
(Van Quaeckebeke et al., 1978; Cafieque et al., 1990; Bozzolo et al., 1992).

El tejido adiposo no solo es importante por sus caracteres cuantitativos,
sino también por sus caracteristicas cualitativas, por lo que es de interés
también el estudio de los factores que contribuyen su variacién. Asi se ha
demostrado que los &acidos grasos individualmente afectan en diferente
proporcion a la aparicién de hipercolesterolemia (Hegsted et al.,, 1965) y que
las dietas ricas en grasa saturadas se asocian a un aumento de los niveles de
colesterol en plasma (Keys et al., 1986) aunque el mayor dafo arterial, se
produce por las lipoproteinas de baja densidad (LDL-colesterol). Un aumento
en la proporcidon de acidos grasos poliinsaturados en la dieta con disminucién
de los saturados es una buena forma de reducir los niveles de colesterol en
plasma (Schonfeld et al., 1982).
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El consumo de grasa en los paises occidentales alcanza hasta un 40%
del aporte de energia siendo aconsejable reducirlo a un 25-30%, asegurandose
que la grasa saturada no aporte mas de un 10% de la energia (Keys et al.,
1986). No es en cambio posible eliminar el consumo de grasa en su totalidad,
ya que aparte de que todos los alimentos contienen grasa en mayor o menor
proporcion, es ademas necesaria, pues es la fuente principal de acidos grasos
esenciales y de vitaminas liposolubles.

Un sistema de etiquetado del tipo de grasa podria llegar a ser
introducido en los alimentos indicando la grasa total, los acidos grasos
saturados y los acidos grasos “trans” (COMA, 1984). En este sentido, la UE
desde hace varios afos esta redactando propuestas sobre el etiquetado
nutricional de los alimentos (Freckleton, 1987).

Aunque la carne de cordero no es un alimento que se consuma a diario,
éste se realiza junto con las distintas grasas que forman parte de la pieza
consumida, y por ello tiene un gran interés conocer el tipo de acidos grasos que
estan presentes en los diferentes depdsitos adiposos.

Los datos publicados sefialan pocas diferencias en el contenido en
colesterol de la carne magra del cordero, vacuno y porcino, no obstante
algunos trabajos realizados en Nueva Zelanda (NSA, 1987) sefialan un bajo
contenido en colesterol del cordero. La raza, el sistema de explotacion y el
peso de sacrificio, sobre todo, son factores que van a contribuir a una mayor o
menor presencia del mismo.

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 contribucién 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 formacién de
los sabores desagradables o también llamados “Warmed-over Flavor” o “WOF”
(Pearson et al., 1977). Los lipidos musculares también influyen en la jugosidad
y, 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 rojos u “oscuros” comparado con los musculos blancos o “luminosos”
se asocia no solo con mayores concentraciones de mioglobina, sino también
con mayores proporciones de lipidos (Allen y Foegeding, 1981).

76



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).

El desarrollo de la grasa subcutdnea se usa para juzgar el estado de
engrasamiento del animal vivo y a su vez para determinar el estado de
engrasamiento de la canal, pues junto con el color y la consistencia permiten
clasificar las canales en graduaciones de calidad. Incluso es deseable una
cubierta suficiente para prevenir la sequedad del musculo antes y durante el
cocinado.

Caracteristicas y distribuciéon de los diferentes depdsitos adiposos

En los animales adultos productores de carne, los principales depésitos
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 epipldico y el mesentérico). La descripcion de éstos depdsitos se
detalla a continuacién:

- Subcutaneo: localizado tendido sobre la parte muscular del cuerpo justo
debajo de la piel.

- Intermuscular: tendido entre los musculos 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 marmoéreo), localizado entre la fibras
musculares.

- Cavitario: Perirrenal (perinefritico o renal), alrededor del rifion y formando un
deposito sobre la capa interna del lomo Pélvico, a ésta grasa también se la
denomina “del canal”, y esta distribuido en la cavidad pélvica.

- Visceral: Omental, algunas veces referido como “caul”, por su apariencia
como una malla, y que estd extendida sobre los estomagos. 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
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relacionarse vitalmente con la capacidad del animal para soportar las
condiciones ambientales adversas (Martin et al., 1972).

La grasa subcutanea e intermuscular son inicialmente de alto valor
cuando los depdsitos son relativamente pequenos, pero el valor decrece
rapidamente cuando la deposicion excede del optimo, mientras que los
depdsitos dentro de la cavidad corporal son de escaso valor. La grasa pélvica y
la renal conforman asi la llamada grasa pelvicorrenal, cuya cantidad es
evaluada como atributo para la clasificacion comercial de la canal.

Tanto la cantidad como la composicion del tejido adiposo puede variar
en funcién de la especie animal, la edad, el sexo, el régimen alimenticio, la
localizacion anatémica y el entorno medioambiental (Kempster, 1981b). La
distribucion relativa del tejido adiposo varia entre especies, y en los animales
productores de carne la distribucion y cantidad de la grasa son importantes en
la determinacién de la calidad de la canal.

4.1. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA GRASA

4.1.1. 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).

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) acidos grasos. Los
triglicéridos constituyen la familia mas abundante de los lipidos y son los
principales componentes de los depdsitos grasos de reserva de los animales.
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Comunmente, los triglicéridos que permanecen en estado sélido a temperatura
ambiente (de elevado punto de fusion) se les denomina “grasas”, y a los que se
presentan en estado liquido a esta temperatura se les denomina “aceites”.

A su vez, los triglicéridos pueden incluir el mismo &cido 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 localizacién 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.

El punto de fusion de la grasa aumenta en general con la longitud de la
cadena de los acidos grasos; asi mismo, éste es mayor en los acidos grasos de
naturaleza saturada que en los insaturados. Todos los triglicéridos son
practicamente insolubles en agua, mientras que los mono y diglicéridos gracias
a sus grupos hidroxilo libres presentan cierta polaridad y tienden a formar
micelas, lo que les confiere funciones emulsionantes (Lenhinger, 1981).

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 acidos 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 acidos grasos. Esta predisposicion a la oxidacion 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
araquiddnico (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).

Estructura de los Acidos Grasos

Los acidos grasos difieren entre si en el numero de atomos de carbono
constituyentes de la cadena y en el numero 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
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grasos insaturados se presentan en la configuraciéon cis, siendo menos
frecuente la configuracion trans.

Los acidos grasos saturados mayoritarios en la grasa de origen animal
son los acidos laurico (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 acidos linoleico (C18:2), linoleico (C18:3) y
araquidoénico (C20:4). Los acidos 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 acido 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 depédsitos 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 exdégeno, pero su hidrogenacién por los
microorganismos del rumen conduce a un incremento en el contenido de acido
estearico (C18:0) (Smith, 1993; Huerta-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
enzimatico A-desaturasa (Thompson et al., 1973), que 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 relacion acido
oleico/estearico se incrementaba con el aumento del estado de engrasamiento
de los corderos.

Acidos Grasos Deseables

La cantidad y la composicidn 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
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que algunos lipidos animales son de hecho potencialmente beneficiosos para la
salud humana.

Diversos 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). Bonanone y Grundy (1987) anaden que el
acido graso saturado de 18 atomos de carbono (estearico) no afecta a los
niveles de colesterol en sangre ya que por 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 acido estearico (C18:0).

Los acidos grasos mono Yy 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 aparicién 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,
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1980; Brennand y Linday, 1982). No obstante, se han desarrollado otras
hipotesis para explicar la aparicion del flavor caracteristico de cada especie
animal. Asi, Mc Leod y Seyyedain-Ardebili (1981), apuntaron que cualquier
compuesto (lipidico o no) puede ser responsable de las diferencias en el flavor
entre especies y que estos compuestos se encuentran en la grasa
intramuscular en cantidad suficiente para definir el aroma caracteristico de la
carne de una especie determinada. Para otros autores, los precursores del
flavor caracteristico de cada especie estan presentes en el musculo en
cantidades pequefas (aminoacidos y carbohidratos) y son transportados hasta
los depdsitos de grasa intramuscular mas cercanos donde se acumulan en
cantidad suficiente contribuyendo al flavor de la carne (Wasserman y Spinelli,
1972).

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 volatiles (alcanos, aldehidos, cetonas, alcoholes y lactosas)
derivados de la oxidacion de los acidos grasos de naturaleza insaturada vy
derivados azufrados (Caporaso et al., 1977), asi como cadenas ramificadas e
insaturadas de acidos grasos de 8 a 10 atomos de carbono (acido 4
metiloctanoico y acido 4 metilnonanoico) (Johnson et al., 1977; Bailey et al.,
1982). Aunque cualitativamente muchos de los compuestos volatiles
responsables del aroma presentes en la carne de diferentes especies son
similares, existen importantes diferencias cuantitativas que pueden determinar
un aroma caracteristico de la especie (Hornstein et al., 1967).

El reducido contenido de azucar de la carne de cordero respecto a otras
especies domésticas (porcino, vacuno y caballar) explica que durante el
cocinado, los aminoacidos de la carne no reaccionen con el azucar (reaccion
de Maillard), sino que se degraden produciendo amoniaco mediante reacciones
de desaminacion, confiriendo a la carne aroma a tostado o asado mas que a
carne cocida.

La aparicion del aroma intenso de la carne de cordero es posiblemente
consecuencia de la reaccion entre precursores localizados en los depdsitos
grasos y de productos de la degradacion térmica del musculo en el momento
del cocinado, o incluso de derivados del azufre (H,S) que se encuentran
almacenados en el tejido graso (cistinas, cisteina, tiamina, etc.) y que son
necesarios para el crecimiento de la lana (Cramer, 1983).
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Allen (1970) y Terrell et al. (1968) no encontraron relacion entre la
composicion en acidos grasos de la grasa subcutanea e intramuscular y el
flavor de la carne de cordero, mientras que Dryden y Marchello (1970) hallaron
una correlacion aceptable entre el contenido de acido oleico (C18:1) de la
grasa del depdsito intramuscular y la intensidad de flavor de la carne de
ganado bovino, sefialando que en el musculo Longissimus dorsi los altos
contenidos de acido oleico eran valorados positivamente por los panelistas; por
contra, los contenidos en acido miristico (C14:0) y parmitico (C16:0) lo eran
negativamente (Westerling y Hedrick, 1979).

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., 1990a;
Shackelford et al., 1990).

4.1.2. 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
coloracion mas blanca que por ejemplo la procedente del ganado bovino.

Ambos pigmentos se encuentran fundamentalmente en el forraje
suministrado a los rumiantes, y en menor medida en el alimento concentrado,
por lo que el acabado con pienso concentrado parece ser aconsejable para la
produccion del tipo de canales que el consumidor valora positivamente y que
se caracterizan por la ausencia de coloracion intensa de la grasa (Morgan y
Everit, 1969).
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El color blanco de la grasa caracteriza a la categoria Lechal, el blanco
cremoso-cremoso al ternasco, el cremoso-amarillento al pascual, y el
amarillento al ovino mayor (Delfa, 1992).

4.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA GRASA

Diversos factores afectan a la calidad de las grasas, pudiéndose dividir
en intrinsecos como edad y peso, sexo, raza, especie y posicidn anatomica y
en extrinsecos como son la dieta, estacion del ano...

4.2.1. FACTORES INTRINSECOS
4.2.1.1. Edad y Peso

La composicion en acidos grasos de los depodsitos adiposos varia en
funcibn de la edad de los animales aunque resultados diferentes y
contradictorios pueden ser observados segun el tipo de animal y las
condiciones en que son criados.

Los corderos recién nacidos muestran una deficiencia bioquimica 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 pequeia absorcion de acidos grasos esenciales. Los
corderos lactantes presentan a su vez un contenido total en acidos grasos
poliinsaturados de 18 atomos de carbono reducido.

Los terneros al nacimiento contienen muy poco tejido adiposo (<4%)
(Johson et al., 1973) derivado principalmente de la sintesis enddégena. Los
depdsitos grasos de estos animales estan caracterizados por un alto porcentaje
(35%) de acido palmitico (C16:0) (Dahl, 1962; Garton y Duncan, 1969), siendo
los otros principales acidos grasos, el oleico (C18:1) (40-50%) y el acido
estearico (C18:0) (6-10%).

Por comparacion, los depdsitos grasos de los ovinos recién nacidos
contienen menos acido palmitico (C16:0) (20-23%) y mas &acido estearico
(C18:0) (13-17%) (Leat, 1976). En los depdsitos grasos y otros tejidos de los
rumiantes recién nacidos no se deposita mucho acido linoleico (C18:2), puesto
que unicamente cantidades inapreciables de éste &acido graso cruzan la
placenta (Leat, 1966).
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El contenido en acidos grasos de cadena impar de atomos de carbono
se incrementa por la sintesis de novo que tiene lugar por la actividad de los
microorganismos del rumen (Johnson et al., 1988). Asi los corderos lechales
apenas presentan acidos grasos de cadena impar de atomos de carbono,
mientras que la proporcion de dichos acidos se incrementa cuando comienza la
actividad del rumen tras el destete (Sauvant et al., 1979).

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 depdsito pelvicorrenal de corderos
en crecimiento, un aumento del contenido en acido estearico de un 30%, 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) senalan
que en los depdsitos grasos de ovinos adultos existen elevados niveles de
acido estearico (C18:0), constituyendo los acidos grasos insaturados de 18
atomos de carbono mas del 40% del total de acidos grasos (Noble et al., 1970).

Bengasaun y Reid (1965) observaron en el depdsito subcutaneo de
ganado ovino que el incremento de peso de los corderos, estaba
correlacionado con la disminucion de la firmeza de la grasa y el aumento del
contenido de acido oleico (C18:1). Asi mismo, el aumento del valor del indice
de yodo observado se correlacionaba positivamente con la evolucién del
estado de engrasamiento que acompana al incremento de peso, ya que el
incremento del contenido de grasa era consecuencia del aumento del numero
de adipocitos y con ellos la cantidad de acidos grasos poliinsaturados de los
fosfolipidos presentes en las membranas de los mismos (Dryden et al., 1973).

Después del nacimiento, el porcentaje de acido estearico (C18:0) en la
grasa perinefritica del vacuno se incrementa gradualmente cuando el rumen
empieza a funcionar, hasta alcanzar valores maximos alrededor del afio de
edad (Leat, 1975). Esto es debido ciertamente a la deposicion de acido
estearico (C18:0) formado por hidrogenacion en el rumen. Sin embargo,
después de un ano de edad, el porcentaje de acido estearico (C18:0)
gradualmente desciende, siendo reemplazado por el acido oleico (C18:1).

Parece existir una relacion entre el engrasamiento del vacuno y el grado
de insaturacion de los depdsitos grasos, un animal mas engrasado tiene mas
insaturados los depodsitos grasos (Leat y Cox, 1980). Este cambio en la
composicién de acidos grasos de los depdsitos grasos bovinos coincide con la
fase de engrasamiento del desarrollo y sugiere que en éste estado los
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depodsitos grasos saturados, principalmente de origen exdgeno, son suplidos
con acidos grasos enddégenos de mayor insaturacion.

Por tanto, estd 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). Este fendmeno parece alcanzar un limite a
lo largo del crecimiento (Wahle et al., 1978). Las variaciones encontradas son
consecuencia de una reduccion de la actividad de la lipdlisis por lo cual los
acidos grasos insaturados son reesterificados mas rapidamente que los acidos
grasos saturados.

En el caso de la grasa intramuscular se ha comprobado (Link et al.,
1970) una disminucién en la proporciéon 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.

4.21.2. Sexo

El efecto de un metabolismo diferente segun el sexo se traduce en
variaciones a nivel de la composicion en acidos grasos, tanto en los lipidos de
reserva como en los estructurales. En los ovinos el sexo constituye un factor de
variacién importante de la composicién de los acidos grasos del tejido adiposo.

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

Sin embargo, Campo et al. (1995) en corderos de tipo ternasco de raza
Rasa Aragonesa, observaron que la grasa subcutanea de las hembras
presenta mayor contenido de acidos grasos insaturados. También Kemp et al.
(1981) observaron que la grasa subcutanea de los corderos machos
(Hampshire x Suffolk x Rambouillet) presentdé menor contenido en acidos
grasos insaturados que las hembras.
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Solomon et al. (1990) al comparar corderos castrados con enteros,
observd 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 acidos linoleico (C18:2), linolénico (C18:3),
araquidoénico (C20:4) y oleico (C18:1).

Para las diferentes localizaciones de los depdsitos grasos también
existen variaciones debidas al sexo, siendo las diferencias mas acusadas en el
depdsito subcutaneo que en el intramuscular. Asi Kemp et al. (1981)
observaron que las diferencias totales en la insaturacién de los acidos grasos
debidas al sexo fueron mas bajas para la grasa intramuscular que para las
grasas pelvicorrenal y subcutanea. En la pelvicorrenal los machos enteros
tuvieron mas acido oleico (C18:1) y linolénico (C18:3) y, por tanto, mas
insaturados totales (51.7% frente a 53.4%) que los castrados; en la subcutanea
las hembras tuvieron mas acido oleico (C18:1) y mas insaturados totales que
los castrados y éstos a su vez mas acido estearico (C18:0) y menos
palmitoleico (C16:1) que los enteros.

Allen (1970) no encontré diferencias significativas en la composicién de
la grasa del deposito intramuscular de los corderos de raza Suffolk mientras
que en el depdsito subcutaneo observd que los machos enteros presentaron
mas acido miristico (C14:0) y palmitico (C16:0) que los machos castrados y
dicha grasa fue mas fluida que en las hembras.

En cambio, en el vacuno castrado se produce un incremento de la
instauracion de la grasa de depdsito (Dahl, 1962), y las hembras tienen mas
grasa insaturada que los machos (Leat, 1977). Sin embargo, estas diferencias
no pueden relacionarse con un efecto directo de las hormonas sexuales, pero
si indirectamente a través de la cantidad de grasa del animal. En general, las
hembras son mas grasas que lo machos y se sabe que la insaturacién de la
grasa de depdsito se incrementa cuando aumenta la deposicion de la grasa.

4.2.1.3. Raza

Aunque el origen genético parece tener influencia en la cantidad de
lipidos depositados, tiene poco efecto sobre la composicion en acidos grasos
de los porcinos (Henry, 1972), de los bovinos (Flanzy, 1972; Jones et al., 1981)
y de la aves (Edwards et al., 1973).

Los efectos de la raza sobre la composicion en acidos grasos en los
diferentes depdsitos grasos de la canal de los rumiantes, han sido estudiados
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ampliamente, mostrando solo ligeras diferencias. Boylan et al. (1976),
encontraron diferencias significativas en distintas razas ovinas en la
composicién en acidos grasos de la grasa subcutanea. Palanska et al. (1994)
también encontraron diferencias entre una raza mejorada y una rustica en
cuanto a la insaturacion de la grasa intramuscular, siendo mas insaturada la
raza rustica. La precocidad de una raza también parece influir en la saturacion
de la grasa, siendo las razas mas precoces las que presentan un mayor nivel
de engrasamiento y, por tanto, una mayor insaturacion (L’Estrange, 1980;
Wood, 1984).

Cuando se estudié el perfil de acidos grasos del depdsito subcutaneo de
las razas ovinas Sarakatsaniko y Karagouniko, todos los acidos presentaron
diferencias significativas entre ambas razas (p<0.01) a excepcién de los acidos
palmitico (C16:0) y palmitoleico (C16:1) y el total de acidos grasos insaturados
(Zygoyiannis et al., 1985). Sin embargo, el contenido de acido palmitico (C16:0)
diferenciaba la composicion de la grasa subcutanea de los corderos de raza
Merina y Dopers, observandose que la Merina era mas rica en dicho acido
graso y que esta diferencia era mas acusada con el aumento del peso vivo de
los corderos (Weeb et al., 1994).

4.2.1.4. Especie

El perfil de acidos grasos varia ampliamente entre las especies de los
animales productores de carne y constituye a menudo una caracteristica de las
mismas. Sin embargo, los lipidos que forman parte de las membranas
celulares, a diferencia de las de reserva, apenas se diferencian entre las
distintas especies (German 1990).

El National Livestock and Meat Board (NLSMB), recoge la composicion
en acidos grasos de la carne magra (depdsito intramuscular) de diferentes
especies de animales de consumo (Tabla 2.9.). Se observa que el vacuno
presenta el mayor porcentaje de acidos grasos saturados (44.79%) asi como el
mas bajo de poliinsaturados (4.75%) mientras que el cerdo y el pollo presentan
el menor contenido en acidos grasos saturados (38.3 y 36.26%
respectivamente) lo que coincide con lo sefialado por Touraille y Girard (1985).
La carne de pollo presenta en cambio un mayor contenido en acidos grasos
poliinsaturados que las carnes rojas como también sefiala Rhee (1992).
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Tabla 2.9. Perfil de acidos grasos del depdsito intramuscular de las diferentes
especies animales de consumo (NLSMB)

Acidos grasos: Cordero Vaca Ternera Cerdo Pollo
C12:0 (laurico) 0.22 0.00 0.00 0.16 0.00
C14:0 (miristico) 3.13 3.11 1.92 1.31 1.10
C16:0 (palmitico) 22.82 25.96 23.56 24.39 23.08
C16:1 (palmitoleico) 3.58 4.39 4.33 3.44 3.30
C18:0 (estearico) 13.87 13.53 14.42 11.95 10.99
C18:1 (oleico) 42.73 43.88 39.42 45.50 27.47
C18:2 (linoleico) 8.05 3.66 10.10 9.66 18.68
C18:3 (linolénico) 1.57 0.18 0.48 0.65 1.10
C20:4 (araquidodnico) 1.12 0.54 3.85 1.31 4.40
Saturados 41.96 44.79 41.35 38.30 36.26
Monoinsaturados 47.20 50.45 44.23 50.08 32.97
Poliinsaturados 10.74 4.75 14.42 11.62 30.77

En general los rumiantes presentan una grasa mas saturada que los
monogastricos debido principalmente a la hidrogenacioén de los acidos grasos
insaturados de la dieta hacia los correspondientes saturados lo que esta ligado
a la actividad de los microorganismos ruminales (Smith, 1993).También la
proporcion de acidos grasos impares y/o ramificados es mas importante en los
rumiantes que en otras especies ya que son sintetizados por los
microorganismos de su aparato digestivo.

4.2.1.5. Posicion Anatdmica

Tanto en los rumiantes como en el ganado porcino, 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). Algunos autores han sugerido que estas
diferencias son debidas al gradiente de temperatura corporal, localizandose la
grasa con elevado punto de fusion (saturada) en los depésitos internos, donde
la temperatura corporal es mas elevada (Marchello et al., 1967). Otros sefalan
que las diferencias pueden ser debidas tanto a la propia funcion del depdsito
como al momento de deposicion del mismo durante el crecimiento y desarrollo
(Terrell et al., 1969).

En los rumiantes, la composicion de &cidos grasos de la grasa
subcutanea varia con la distancia a la piel y normalmente, pero no
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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 acido estearico (C18:0) que la localizada inmediatamente
subcutanea (Leat, 1975). También, Girard (1986) encontr6 un gradiente
positivo de insaturacion del centro de la canal a la periferia. La localizacién
anatémica y la temperatura del depésito influyen en la consistencia de la canal,
siendo importantes las diferencias en la composicién de acidos grasos de la
fraccion lipidica.

Entre los acidos grasos mayoritarios, parece ser que la concentraciéon 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
estearico (C18:0) y menos oleico (C18:1) que la grasa subcutanea, y la
intramuscular tuvo la menor cantidad de acido estearico (C18:0).

En el vacuno, ovino y caprino, la proporcién de acido estearico (C18:0)
se incrementa y la proporcion de acido palmitoleico (C16:1) decrece con el
incremento de espesor de la grasa subcutanea. En el ovino, la proporcién de
acido oleico (C18:1) decrece con el aumento de espesor, mientras que en el
vacuno, el porcentaje de acido oleico (C18:1) tiende a incrementarse en las
capas mas profundas. Las capas mas delgadas de grasa subcutanea son
menos saturadas que la grasa intermuscular, la cual es en cambio menos
saturada que la grasa perinefritica. Cortes de carne que contengan grasa
subcutanea tenderan a ser menos saturadas que las que contengan mas grasa
intermuscular.

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

90



depdsitos de la canal (Pearson et al., 1977, Eichborn et al., 1986). Garcia et al.
(1995) encontraron en corderos lechales Merinos de 10.4 Kg de peso vivo una
composicidon muy similar entre diferentes musculos, considerando la misma
proporcion de grasa intramuscular. Encontraron ademas una elevada cantidad
de acido linoleico (C18:2) comparado con otros lipidos intramusculares de
rumiantes (Garcia y Casal, 1992).

4.2.2. FACTORES EXTRINSECOS
4.2.2.1. Alimentaciéon

El tipo de grasa de la dieta constituye la mayor fuente de variacion en la
composicion en acidos grasos de los lipidos de depdsito, de forma particular en
los animales monogastricos. La concentracion de un acido graso en la canal y
la carne no soélo 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 enddgeno (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 composicién en acidos grasos en su tejido adiposo (Dryden et
al., 1973).

Sin embargo, si los acidos grasos poliinsaturados llegan al lugar de
absorcion, son absorbidos y depositados como en los animales no rumiantes.
Esto ocurre, por ejemplo, en los animales lactantes cuando el reflejo de la
gotera esofagica permite que los lipidos de la dieta pasen el rumen y entren al
abomaso directamente, siendo una forma de incrementar los acidos grasos
poliinsaturados de la canal y de la carne, al afiadirlo en forma de sustitutos
lacteos (Connoly, 1974).

Asi, Wright et al. (1977), al alimentar a corderos lactantes con aceite de
girasol encontraron incrementos significativos en el nivel de &cido linoleico
(C18:2) en la grasa subcutanea, en la perinefritica y en la intramuscular,
acompanado por disminuciones de los acidos palmitico (C16:0), estearico
(C18:0) y linolénico (C18:3). También Solomon et al. (1992) notaron que
alimentando a los corderos con aceite de palma, rico en acido palmitico
(C16:0), se depositaba una grasa subcutanea mas blanca, mas firme y mas
seca, lo que es indicativo de un mayor grado de saturacion.
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Diversos autores (Sutton, 1980; Payne y Rattray, 1980) senalan que la
composicion del forraje y concentrado aportado a las madres en lactacion es el
factor que incide en mayor medida en el contenido en acidos grasos de la
leche. El perfil de acidos grasos de los depdsitos grasos en animales
prerrumiantes es un fiel reflejo de la composicién en acidos grasos de la dieta
lactea recibida especialmente rica en acidos grasos de cadena corta y media
(ladrico (C12:0) y miristico (C14:0)) (Body, 1988; Pérez et al., 1989). Asi mismo
Christie (1978), destaca el elevado contenido en acidos grasos de cadena
impar de atomos de carbono presentes en la leche de las hembras rumiantes.

En los rumiantes adultos, bajo condiciones normales de manejo, sélo
unas pequefas cantidades de acidos 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 depdsitos gracias a modificaciones de las reacciones
bioquimicas en el rumen (Aurosseau, 1981). Es asi como ciertos acidos grasos
poliinsaturados pueden escapar al fendmeno de hidrogenacién que tiene lugar
a nivel del rumen, encontrandose incorporados en los lipidos de estructura de
los microorganismos. Los acidos grasos poliinsaturados asi protegidos pueden
entonces fijarse en los tejidos. Aunque este fendmeno es poco importante en
los bovinos es mas marcado en el ovino.

Otra forma de enriquecer la canal con acidos grasos poliinsaturados es
protegiendo los acidos grasos de la dieta de la hidrogenacion al recubrirlos con
proteina tratada con formaldehido. Asi considerables cantidades de acidos
grasos insaturados de la dieta son incorporados a los depdsitos grasos de los
rumiantes, particularmente en los animales jovenes (McDonald y Scoot, 1977).

La proporcion de concentrado y forraje en la dieta no solo modifica la
proporcion de tejido adiposo sino que puede tener un efecto en la composicion
de acidos grasos de los depdsitos grasos (Wood, 1984; Botkin et al., 1988).

Se observa que un aumento en la proporcion de concentrado en la dieta
incrementa los niveles de propionato en el rumen y con ello la sintesis de
acidos grasos de cadena impar de atomos de carbono, asi como de cadenas
ramificadas (Rule et al., 1991; Field et al., 1992).

El incremento del plano de alimentacién aumenta la deposicién de grasa
de naturaleza insaturada (aumento de acido oleico (C18:1) y disminucion de los
acidos palmitico (C16:0) y estearico (C18:0)) (Wood et al. 1991). Asi mismo,
Bengasaun y Reid (1965) observaron que existia correlacién positiva entre la
ingesta de alimento concentrado ad libitum y el porcentaje de acido oleico
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(C18:1) en el depdsito 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.

Field et al. (1992) encontraron que al alimentar con altos niveles de maiz
a los corderos, se producia una grasa mas blanda y aceitosa, con altos niveles
de acido oleico (C18:1), de acido linoleico (C18:2) y mas bajos niveles de acido
linolénico (C18:3) que los alimentados con alfalfa. La mejora de la velocidad de
crecimiento de los corderos criados en aprisco mediante la distribucion de
alimentos ricos en concentrado va acompafiado de un aumento en la
proporcion de este efecto (Paruelle y Pain, 1982).

También Garton et al. (1972) y Busboom et al. (1981) comprobaron que
al alimentar con dietas de cereal a ovino y caprino se puede producir un
ablandamiento de los depdsitos grasos subcutaneos, causado por la
deposicion de cantidades inusualmente altas de acidos grasos de cadena
ramificada, los cuales tienen puntos de fusidén mas bajos que los acidos grasos
normales de cadena recta. Estos acidos grasos de cadena ramificada derivan
del acido metilmaldnico formado de las grandes cantidades de acido propidnico
producido en el rumen cuando los animales son alimentados con dietas
concentradas.

El vacuno, sin embargo, difiere del ovino y caprino, puesto que una
alimentacion predominantemente con cereal en la dieta produce un incremento
en la deposiciéon de acidos monoenoicos mas que acidos grasos de cadena
ramificada (Leat, 1977).

Por otra parte la dieta rica en forraje estimula la actividad ruminal y
consecuentemente la biohidrogenacion de los acidos 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). En este sentido los estudios realizados por Valderrabano y Folch (1984)
indican que la grasa depositada en los corderos criados en pradera (Lolium
multifforum) es mas consistente que aquella depositada en corderos
alimentados con pienso concentrado (cebada, maiz, soja). También Miller et al.
(1967) senalaron que una dieta alta en forraje produce un elevado nivel de
acido estearico (C16:0) en la grasa renal.

El contenido lipidico de los forrajes es bajo variando entre 1.4% y 5.1%
de la materia seca (Bredon et al.,, 1987), conteniendo los acidos linolénico
(C18:3), linoleico (C18:2) y oleico (C18:1) en las mayores proporciones de los
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acidos grasos totales, siendo, respectivamente, 53%, 13% y 10% (Garton,
1960; Shorland, 1984). El hecho que el acido linoleico (C18:2) estuviera influido
por una alimentacion con forraje (Casey et al., 1988), soportaria lo sefialado
por Moore y Christie (1984) de que una proporcidn de los acidos grasos
poliinsaturados ingeridos (10%) pueden fluir a través del rumen.
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lIl. MATERIAL Y METODOS

1. ANIMALES

Para la realizacion de la experiencia se han utilizado un total de 49
animales (27 machos y 22 hembras), procedentes de un rebafno experimental
de ovejas de raza Manchega, pertenecientes a la finca “EL Encin”. Los
tratamientos estudiados han sido sexo (machos y hembras) y peso de sacrificio
(10, 12 y 14 Kg de peso vivo).

Con el fin de concentrar los partos para facilitar el manejo, se ha
procedido a la sincronizacion del celo de un rebafio de 100 ovejas. Para ello se
han utilizado esponjas vaginales de poliuretano impregnadas de progestageno
(60 mg de acetato de fluorogestona). Las esponjas se han mantenido 12 dias y
a las 48 horas de su retirada el 95% de las ovejas mostraban sintomas de celo.
Se han realizado cubriciones controladas, utilizando un carnero por cada 8
ovejas.

El dia 143-144 de la gestacion se les administra una inyeccion
intramuscular de 16 mg de betametasona por oveja (1,1 ml/animal de
Raprobet®), para que los partos se agrupen en pocas horas, produciéndose el
90% de los mismos entre las 36 y 48 horas después de la inyeccion.

Al nacimiento, se eligieron los corderos de parto simple, completandose
los necesarios para la experiencia con corderos de parto doble pero criados
como simples. Hammond (1932), encontré que los corderos mellizos criados
como simples desde el nacimiento, presentaban el mismo crecimiento que los
simples. Los pesos medios de nacimiento han sido muy similares entre ambos
sexos, con 4,47 Kg para los machos y 4,44 Kg para las hembras. Los corderos
se asignan al azar a cada lote, sacrificandose para la experiencia: 17 corderos
a los 10 Kg, 16 corderos a los 12 Kg y, 16 a los 10 Kg, como se indica a
continuacion:

Peso
10 Kgpeso 12Kgpeso 14 Kg peso Total
Sexo
Machos 9 9 9 27
Hembras 8 7 7 22
Total 17 16 16 49

Desde el nacimiento hasta el momento de sacrificio los corderos se han
alimentado a base de leche de sus madres, sin recibir ningun tipo de pienso.

96



Las madres salian al pasto durante el dia, permaneciendo los corderos
continuamente en el aprisco.

Cuando los corderos alcanzaban, individualmente, el peso vivo fijado
(PVA), se les separaba de las ovejas y se les transportaba a un matadero
experimental situado en la finca “El Deheson del Encinar”. Alli se pesaban
nuevamente, después de un periodo de ayuno de unas 16 horas, obteniendo
asi el peso vivo de sacrificio (PVS). Las diferencias existentes entre el PVA y
PVS se atribuyen a las pérdidas por ayuno y a las pérdidas por transporte.

2. METODOS REALIZADOS SOBRE LA CANAL
2.1. METODOLOGIA EN EL MATADERO

Los animales han sido sacrificados y faenados siguiendo el método
descrito por Colomer-Rocher et al. (1988), tomando el peso de la canal caliente
(PCC) inmediatamente después del faenado. En la canal se incluyen los
rinones con su grasa, el timo y en el caso de los machos los testiculos.

Se anotan los pesos de los siguientes componentes del quinto cuarto:

- Sangre: Se recoge mientras se mantiene al animal sobre el banco de
sacrificio y posteriormente, suspendiendo el cuerpo por las extremidades
posteriores, para facilitar el vaciado. Esta se recoge en recipientes
tarados previamente.

- Piel: Se obtiene tras el desuello del animal, incluye la piel y la lana,
excepto los que cubren la porcion distal de las extremidades.

- Patas: Se seccionan a nivel de las articulaciones carpo-metacarpiana y
tarso-metatarsiana, incluye la piel y el pelo de cobertura y las pezufas.

- Cabeza: separada del cuerpo a nivel de la articulacién occipito-
atlantoidea. Incluye la lengua.

- Asadura: Incluye pulmones, traquea, parte del eséfago, higado y parte
del diafragma.

- Aparato digestivo. Su peso se determina con el digestivo lleno y
después de su vaciado y limpieza, el de sus componentes por separado:
grasas omental y mesentérica, estdmago, intestino (formado por
intestino delgado, grueso y el recto), De la diferencia del peso del
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digestivo completo y el de sus componentes vacios se obtiene el peso
del contenido digestivo.

El peso vivo vacio (PVV) del animal se obtiene con la diferencia entre
PVS y el contenido digestivo.

De la extremidad anterior izquierda, se separa el hueso gran
metacarpiano (os metacarpale Il et 1V), tomandose el peso con el hueso libre
de ligamentos, y la longitud que sera la distancia maxima entre las superficies
articulares proximal y distal. La medida de longitud se realiza mediante un
calibre o pie de rey.

Las canales se suspenden por los corvejones, separados a una distancia
tal que las tibias permanecen paralelas (lechales grandes 9.3 cm y pequefios
6.7 cm.).

Después de un periodo de refrigeracion de 24 horas a 4°C, se pesan las
canales obteniendo el peso de la canal fria (PCF).

A partir de las pesadas anteriores se obtienen los rendimientos y las
pérdidas:

- Rendimiento matadero = PCF/PVS x 100

- Rendimiento comercial = PCF/PVA x 100

- Rendimiento verdadero = PCC/PVV x 100

- Pérdidas por ayuno = (PVA-PVS)/PVS x 100

- Pérdidas por refrigeracion = (PCC-PCF)/PCC x 100

A continuacién se realizan las distintas medidas objetivas y subjetiva de
conformacién y engrasamiento sobre la canal.

2.1.1. MEDIDAS DE ENGRASAMIENTO
2.1.1.1. Medidas Objetivas
- Espesor de la grasa subcutanea dorsal:

La medicién se realiza sobre la canal entera refrigerada con un calibre
digital. Se practican dos incisiones perpendiculares entre si, a 4 cm del borde
posterior de la ultima costilla y a 4 cm de distancia de la linea media. La medida

98



se toma en la interseccion de ambas incisiones, realizandose tres mediciones
en cada lado de la canal.

- Peso de la grasa pelvicorrenal

En el matadero se ha tomado el peso de la grasa pelvicorrenal derecha,
expresandose su proporcion respecto a la media canal derecha. El peso de la
grasa pelvicorrenal izquierda se ha tomado tras la diseccion de la pierna y el
costillar. La grasa pelvicorrenal total se obtiene de la suma de las grasas de las
dos medias canales expresandose su proporcidn respecto al peso vivo vacio.

2.1.1.2. Medidas Subijetivas
- Evaluacion subjetiva del estado de engrasamiento:

La determinacién de este parametro se realiza segun tres sistemas de
clasificacion: El sistema Europeo para canales ligeras, el sistema de Colomer y
un sistema propuesto para las canales de corderos lechales.

Sistema Europeo de clasificacion para canales ovinas ligeras

La determinacién segun el sistema Europeo, se ha realizado mediante
patrones fotograficos, siguiendo el método de la UE descrito en los
Reglamentos (CEE) n° 2137/92 y 461/93, para canales ligeras de menos de 13
Kg, teniendo en cuenta tanto la cobertura externa de grasa como la interna
(depésito toracico). Para estas canales la escala es de 4 puntos (Figura 3.1)

- 1. Muy escasa: La cobertura grasa es inexistente o muy ligera. Grasa externa:
Presencia escasa o nula de grasa. Grasa interna (depdsito toracico):
Presencia escasa o nula de grasa entre las costillas.

- 2. Escasa: Ligera cobertura grasa, carne casi siempre aparente. Grasa
externa: Una capa muy fina de grasa cubre parte de la canal, aunque
puede ser menos apreciable en los miembros. Grasa interna (grasa
toracica): Musculos claramente visibles entre las costillas.

- 3. Media: Los musculos con excepcién de los cuartos traseros y la paletilla,
casi siempre cubiertos de grasa; pequefos cumulos de grasa en la
cavidad toracica. Externa: Una capa fina de grasa cubre toda la canal o la
mayor parte de la misma. Zonas de grasa ligeramente mas espesas en la
base del rabo. Interna (toracica): Los musculos aun son visibles entre las
costillas.
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- 4. Importante: Musculos cubiertos de grasa pero aun parcialmente visibles en
los cuartos traseros y la paletilla; cumulos apreciables de grasa en la
cavidad toracica. Externa: Una capa espesa de grasa cubre toda la canal
o la mayor parte de la misma, aunque puede ser mas delgada en los
miembros y mas espesa en las paletillas. Interna (toracica): Los musculos
entre las costillas pueden presentar infiltraciones de grasa. Pueden
apreciarse depdsitos de grasa en las costillas.

Figura 3.1. Patrones fotograficos adoptados por la UE para la clasificacion de
las canales de corderos ligeros segun su estado de engrasamiento.

Sistema Colomer-Rocher de clasificacion para canales ovinas

La metodologia para la determinacion del estado de engrasamiento
basada en patrones fotograficos de Colomer-Rocher (1974), que consta de una
escala de cinco puntos (1-5), siguiendo un orden creciente de canales muy
magras a canales excesivamente grasas (Colomer-Rocher et al.,, 1988). La
clasificacion esta basada en las observaciones de la cantidad de grasa
subcutanea y su distribucion a lo largo de la canal: pierna, grupa, region renal,
dorsal y espalda. (Figura 3.2.)
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Figura 3.2. Patrones fotograficos utilizados para la determinacioén del estado
de engrasamiento segun Colomer-Rocher.

Sistema Propuesto de clasificacion de canales de lechales

Se ha determinado la apreciacion subjetiva del engrasamiento a partir de
una escala establecida especificamente para los corderos lechales. Este
sistema se ha desarrollado a partir de las fotografias de las canales de los
corderos de nuestro estudio. Para ello cinco jueces han realizado una
gradacion de las mismas de mayor a menor en funcion de su grasa de
cobertura, para asi facilitar el agrupamiento de las canales en grupos lo mas
homogéneos posible en cuanto al engrasamiento. En principio se formaron
cuatro clases de engrasamiento, pero surgian dificultades en la diferenciacién
entre clases contiguas, por lo que al final se optd por un sistema de tres clases
que resultd mas sencillo de utilizar. (Figura 3.3.)

La “Clase 1”: se corresponde con canales muy magras donde la cobertura
grasa es inexistente o muy ligera, siendo practicamente todos los musculos
visibles.

La “Clase 2”: Ligera cobertura grasa. Incluye canales en las que la grasa
de cobertura comienza a ser aparente, principalmente entre los musculos. Las
piernas estan cubiertas por una fina capa de grasa.

La “Clase 3” que se corresponderia con las canales mas grasas, con una
cantidad importante de grasa de cobertura, que es principalmente espesa en la
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Material y Métodos

base de la cola. Las piernas se muestran cubiertas por una capa media de
grasa que se engrosa entre los musculos, espaldas parcialmente cubiertas.

Figura 3.3. Patrones fotograficos utilizados para la calificacién del estado de
engrasamiento en canales de corderos lechales.

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Cada una de las categorias de las escalas anteriormente descritas, se
subdividié en tres: -1, 1, 1+, 2-, 2, 2+, 3-, 3, 3+, 4-, 4, 4+,

- Evaluacion subjetiva de la grasa pelvicorrenal:

Se realiza la valoracion visual de la importancia del acumulo graso que
recubre los rifiones y la cavidad pelviana, segun el método propuesto por
Colomer-Rocher et al. (1988). Esta escala esta formada por tres puntos (1-3),
cada uno de los cuales se subdivide en tres, quedando la escala compuesta
por nueve puntos: -1, 1, 1+, 2-, 2, 2+, 3-, 3, 3+.

Calificacién 1: Poca cantidad. Los rinones estan recubiertos de grasa en su
extremo caudal. La cavidad pelviana esta recubierta por una fina capa de
grasa pelvicorrenal.

102



Calificacion 2: Cantidad normal. Rifiones parcialmente recubiertos, sobre todo
el izquierdo. El derecho esta descubierto en su extremo craneal. La grasa
de la cavidad pelviana es aparente y de mediano espesor, en capa
uniforme.

Calificacion 3: Mucha cantidad. Ambos rifiones estan totalmente cubiertos por
una capa muy gruesa. En la cavidad pelviana hay acumulos grasos en
forma de racimos gruesos muy aparentes.

2.1.2. MEDIDIDAS DE CONFORMACION
2.1.2.1. Medidas Objetivas
Las medidas lineales obtenidas sobre la canal entera son (Figura 3.4):

- Medida G o anchura de la grupa. Es la anchura maxima entre los
trocanteres de ambos fémures. Se tomd con un compas de espesores o
pelvimetro.

- Medida B o perimetro de la grupa. Se realiza a nivel de los trocanteres
de ambos fémures, con cinta métrica de tela.

- Medida Wr o anchura del térax. Es la anchura maxima de la canal a
nivel de las costillas, realizado con un compas de espesores o pelvimetro.

Posteriormente se realiza el esquinado de la canal, para la obtencién de
las dos medias canales. Previamente, se separa la cola a nivel de la
articulacion sacro-coxigea, procediendo a continuacion a la division longitudinal
de la canal siguiendo un plano sagital, mediante una sierra eléctrica. Se anotan
los pesos de las dos medias canales y de la cola, y sobre la media canal
izquierda suspendida del corvejon, se realizan las medidas internas (Figura
3.4.):

- Medida L o longitud interna de la canal. Es la distancia maxima entre el
borde anterior de la sinfisis isquiopubiana y el borde anterior de la primera
costilla en su punto medio. Tomada con cinta métrica metalica.

- Medida Th o profundidad del térax. Distancia maxima entre el esterndn
y el dorso de la canal a nivel de la sexta vértebra toracica. Con compas de
espesores o pelvimetro.
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- Medida F o longitud de la pierna. Es la distancia entre el punto mas
caudal del periné y el punto mas distal del borde medial de la superficie
articular tarso-metatarsiana. Tomada con cinta metalica.

Figura 3.4. Medidas tomadas sobre la canal entera y sobre la media
canal.

A partir de estas medidas se obtuvieron una serie de indices:

- indice de compacidad de la pierna = G/F.

- indice de compacidad de la canal = PCFI/L.

- indice de redondez del pecho = Wr/Th.

2.1.2.2. Medida Subjetiva

Para el tipo de canales estudiado en este trabajo (<13 Kg), la legislacion
europea no tiene en cuenta la valoracion de la conformacion. Por lo que se ha
utilizado la escala propuesta por Colomer-Rocher et al. (1988).
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La metodologia describe en primer lugar el aspecto general de la canal y
luego el de ciertas regiones anatdémicas (pierna, grupa, region renal, dorso y
espalda). La escala consta de cinco puntos (EUROP), donde la clase “P” es la
de conformacion mas pobre, de superficies musculares planas, y la clase “E”
corresponde a canales de conformacion excelente con hipertrofia muscular en
las cinturas escapular y pelviana. Para su realizacién se han utilizado unos
patrones fotograficos publicados por Colomer-Rocher (1984).

2.2. METODOLOGIA DEL DESPIECE

Las medias canales se dividen en regiones anatémicas, siguiendo el
despiece normalizado descrito por Colomer-Rocher et al. (1972). Para la
separacion de la espalda se ha seguido el método propuesto por Boccard y
Dumont (1955). Para la obtencién de los bajos se corta la pared costal y la
falda. La pierna se separa del resto mediante un corte entre la sexta y la
séptima vértebra lumbar, y el cuello a nivel de la articulacion entre la sexta y la
séptima vértebra cervical. La pieza restante se divide en badal y costillar
mediante un corte perpendicular al raquis, entre la quinta y sexta vértebra
toracicas (Figuras 3.5y 3.6).

Figura 3.5. Referencias anatémicas para el despiece de la espalda.

Figura 3.6. Composicion regional de la canal (Colomer-Rocher et al., 1988).

ORDEN DE OBTENCION DE LAS PIEZAS
| ESPALDA
Il BAJOS
Il PIERNA
IV CUELLO
V  BADAL
VI COSTILLAR
VI COLA
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La categoria de las mismas, las regiones que comprenden, y la base
Osea donde se asientan se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Piezas resultantes del despiece normalizado de Colomer-Rocher et
al. (1972 y 1988).

. Categoria . .. , . N
Piezas . Regiones anatomicas Base 6sea Destino culinario
comercial
. Fémur, rétula, tibia,
: Sacra, glutea, femoral o ,
Pierna I . peroneé y huesos del Asar al horno
crural y de la pierna
tarso
Ultima vértebra cervical Asar a la brasa, a
Badal I Debajo de la espalda y cinco primeras la plancha, al
costillas horno o para freir
Vértebras toracicasy  Asar ala brasa, a
Costillar I Del costillar lumbares, resto de las la plancha, al
costillas horno o para freir
Escapular, braquial Escapula, humero,
Espalda Il T Y radio, cubito y huesos Asar al horno
antebraquial
del carpo
Seis primeras .
Cuello 1l Del cuello , P . Guisar
vértebras cervicales
Pared abdominal y
Bajos 1] mitad ventral de la - Guisar
toracica
Cola Il De la cola Vértebras caudales Guisar

Las piezas una vez obtenidas son pesadas y envasadas al vacio en
bolsas de polietileno y congeladas a -25°C para su posterior diseccion.

Para determinar la proporcion de piezas, se ha utilizado el “peso
corregido de la media canal derecha”, que se obtiene después de sumar todas
las piezas excepto la cola.
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2.3. METODOLOGIA DE LA DISECCION

La diseccion se realiza en todas las piezas de la media canal izquierda.
Tras la descongelacién de las mismas, se efectua la diseccién con un bisturi,
en una sala con temperatura controlada, manteniéndola uniforme a 10-11°C. A
lo largo del proceso las piezas se mantuvieron protegidas con un paio humedo
para evitar las pérdidas por evaporacion, de este modo se consigue que las
pérdidas de peso por diseccion no alcancen el 2% del peso inicial de cada
pieza.

Los tejidos obtenidos han sido:

- Tejido muscular. Para su obtencion se separan individualmente los
musculos o grupos musculares de cada pieza, limpiandolos de restos de grasa.
Los ligamentos y tendones se seccionan lo mas cerca posible del musculo. Se
retiran los grandes vasos y nervios.

- Tejido 6seo. Para su obtencion se retira todo el tejido muscular y
adiposo de los huesos, asi como los ligamentos y tendones, que se separan de
este a nivel de su insercion. Se incluyen los cartilagos.

- Tejido adiposo. Constituido por la grasa subcutanea, intermuscular,
renal (presente en el costillar) y pélvica (en la pierna).

- Desechos. Formados por nédulos linfaticos, grandes vasos sanguineos
y nervios, tendones, aponeurosis y fascias.

Para los calculos relacionados con la composicién tisular, se utiliza el
‘peso de la media canal corregida” que se obtiene al sumar el peso del
musculo, hueso, grasa y desechos totales de la canal, no incluyendo el peso de
los testiculos, timo y rifidn. El “peso corregido” ha sido utilizado en numerosos
trabajos referidos a composicion tisular en ovino y bovino (Berg et al., 1978;
Wood et al., 1980).

En la media canal derecha se realiza la diseccion completa del musculo
Longissimus dorsi, que se pesa y posteriormente subdivide en muestras. Asi
mismo se diseca totalmente la grasa pelvicorrenal de la media canal derecha y
se toman muestras de grasa subcutanea, pesandose ambas en una balanza de
precision. Las muestras se envasan al vacié y congeladas a -25°C, para su
posterior analisis.
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3. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA CARNE
3.1. pH

Para la determinacion del pH se ha utilizado un pHmetro con electrodo
de penetracién y termdémetro (Schott-Gerate GMBH), introduciéndolo en el
musculo después de hacer un corte con el bisturi. Las medidas se han tomado
sobre los musculos Semitendinossus y Longissimus dorsi (a nivel de la ultima
costilla), a las 0 horas (justo después del faenado del animal), a los 45 minutos,
y a las 24 horas (después de permanecer en refrigeracion).

3.2. COLOR

Para su determinacion se ha utilizado un colorimetro Minolta
Chromameter CR-200, utilizando el espacio de color CIELAB (Commission
Internationale de I'Eclairage, CIE, 1986). Este sistema permite identificar un
color con la ayuda de las coordenadas L*(claridad), a*(indice de rojo) y
b*(indice de amarillo).

A partir de estas coordenadas se obtienen los indices colorimétricos
(Hopkins et al., 1995 y Hopkins, 1996):

Cromaticidad o “chroma’= (a*?+b*?)"2

Tono o “Hue”= arctg b*/a* x 57.49

Se han tomado tres medidas sobre la superficie libre de grasa del
musculo Longissimus dorsi, de la media canal derecha.

3.3. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Se ha realizado por el método de presion segun la técnica de Grau
Hamm (1953), con la modificacion de Sierra (1973), que consiste en presionar
una muestra a presiones concretas para medir el agua que se expulsa.

Para ello se pesan 5 g del musculo Longissimus dorsi (previamente
madurado 48 6 72 h), picada con un masticador y limpio de grasa y tejido
conjuntivo, y se coloca entre dos papeles de filtro Whatman n° 41, previamente
pesados. Se aisla por la parte superior e inferior con dos placas de petri y se
coloca encima un peso de 2.250 Kg durante cinco minutos. Se han realizado
dos repeticiones por cordero.
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La diferencia entre el peso inicial de la carne y el peso después de haber
sido sometida a presidn, sera el agua que ha expulsado, que se expresa como
porcentaje de jugo expulsado respecto al peso de la muestra inicial.

3.4. COLAGENO
3.4.1. DETERMINACION DEL COLAGENO TOTAL

La técnica consiste en la determinacion colorimétrica de la hidroxiprolina
(Hyp), que es un aminoacido caracteristico del colageno, que no se encuentra
en ninguna otra proteina de los animales superiores.

Para ello se hidrolizan en medio acido (acido sulfurico) las proteinas de
la carne. Una vez liberada la Hyp, se oxida con cloramina T, y tras la adiccién
de p-dimetilaminobenzaldehido, se forma un derivado coloreado que se valora
colorimetricamente con un espectrofotdmetro. Se ha seguido la metodologia de
la AOAC (AOAC Official Methods of Analysis. Hydroxiproline in meat and meat
Products, 1996), con algunas modificaciones descritas posteriormente.

La valoracién se ha realizado por duplicado en una muestra musculo
Longissimus dorsi, anteriormente descongelada a temperatura ambiente. Esta
previamente se limpia de grasa, fascias y tejido conjuntivo visible, utilizandose
para el analisis la parte central interna. Después de picar la carne, se pesan 5 g
en un matraz erlenmeyer y se anaden 30ml de acido sulfurico (H2SO4) 7N,
permaneciendo durante toda la noche (minimo 16 horas), tapados en la estufa
a 105°C.

Una vez sacados de la estufa se transvasan a un matraz aforado de 200
ml y se enrasan con agua destilada. La solucién se filtra para retener las
posibles particulas que pudieran interferir en la colorimetria. De cada filtrado se
toman 25 ml, ajustandose el pH entre 6.5-7 con una solucién de hidréxido
sédico (NaOH), transvasandose posteriormente a matraces aforados de 100
ml.

Para la lectura es necesario la preparacién de una curva patron. Para
ello se realiza una solucién madre con 100 pug/ml de L- Hidroxiprolina, a partir
de la cual se obtienen soluciones patrén que contienen 3, 5, 8 y 10 ug/ml.

A continuacién se preparan una serie de tubos de ensayo con enrase a
12 ml, y se afiade 1 ml de agua destilada en uno de los tubos (tubo blanco), en
los siguientes 1 ml de las soluciones que contienen 3, 5, 8 y 10 ug/mi
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(patrones), y en los restantes 1 ml de cada una de las disoluciones de las
muestras problema.

A cada tubo se le afiaden: 2 ml de alcohol isopropilico y 1 ml de solucion
oxidante (contiene un volumen de solucién de cloramina T al 10.5% y 4
volumenes de solucion tampén pH 6). Esta ultima se obtiene disolviendo 349
de acetato sodico anhidro, 36.5g de citrato sédico monohidratado y 5.5g de
acido citrico en 385 ml de alcohol isopropilico puro y enrasar con agua
destilada hasta 1000 ml). Esta solucién debe prepararse en el momento. Se
agita y deja reposar durante 10 minutos.

Después a cada tubo se le afiaden 3 ml de acido perclérico al 17.5%
para detener la oxidacion y 2 ml de p-dimetilaminobenzaldehido al 5% en
alcohol isopropilico, se homogeneizan y se introducen en un bafo maria a
60°C durante 20 minutos. Transcurrido este tiempo se enfrian en un bano de
agua fria, se enrasan a 12 ml con alcohol isopropilico y se procede a la lectura
de las absorbancias en un espectrofotometro a una longitud de onda de
560nm.

Para la realizacion de los calculos se utiliza la siguiente formula:
Hyp = [Hyp]*0.8/Peso de la muestra (mg/g)
Para obtener la cantidad de colageno se multiplica esta cantidad por 8.

Los resultados se ha corregido respecto a materia seca, para ello se ha
realizado la determinacién de la humedad (Métodos de analisis de Productos
Carnicos (BOE 29/8/79)) de las muestras de carne congeladas.

3.4.2. DETERMINACION DEL COLAGENO SOLUBLE

El colageno es una proteina insoluble en medio neutro. Sin embargo en
medio acido y a altas temperaturas se hidroliza, haciéndose en parte soluble.

La técnica se ha realizado siguiendo el método de Hill (1966). Para ello
se toman las mismas cantidades y tipo de muestras que para el colageno total,
se afiaden 15 ml de agua destilada y se mantienen durante 2 horas en
agitacion en un bafo a 77°C. Transcurridas las dos horas, se centrifugan a
3000 r.p.m. durante 10 minutos, recogiéndose los sobrenadantes (colageno
soluble) en matraces de 250 ml. Se vuelve a repetir la operacién afiadiendo 10
ml de agua destilada al sedimento, para separar lo maximo posible el colageno
soluble del insoluble. El sobrenadante se vuelve a separar del sedimento
(colageno insoluble) valorandose la concentracion de Hyp siguiendo la misma
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metodologia descrita para el colageno total, pero las diluciones se realizan a
100 ml para el colageno insoluble y a 50 ml para el soluble, para que la
concentracion de Hyp en la dilucion esté dentro del rango de concentraciones
de la curva patrén.

Las férmulas utilizadas han sido las siguientes:
Hyp= [concentracion]*0.2/Peso muestra (g) para enrase a 50 ml.
Hyp= [concentracion]*0.4/Peso muestra () para enrase a 100ml.

El colageno soluble se determina como porcentaje del total de la
muestra:

%Colag. Soluble= Colag. soluble/Colag. Soluble+Colag. Insoluble

4. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA GRASA
4.1. COLOR

Se utiliza, al igual que en el caso de la carne, un colorimetro Minolta
Chromameter CR-200 y el espacio de color CIELAB, realizandose nueve
mediciones en la grasa del maslo de la cola. En la determinacion se obtienen
los componentes L*, a* y b*, y el indice de saturacion, cromaticidad o “chroma”
calculado mediante la siguiente férmula: Cromaticidad = (a*?+b*?)"2,

4.2. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS

La determinaciéon de acidos grasos se realiza sobre las muestras de
grasa pelvicorrenal, subcutanea y del musculo Longissimus dorsi tomadas
previamente en el matadero. También se analizan las muestras del musculo
Quadriceps femoris, de la grasa intermuscular y subcutanea de la pierna y de la
grasa intermuscular de costillar, obtenidas tras la diseccion.

La caracterizacién de los acidos grasos totales de la grasa de las
muestras analizadas, se ha llevado a cabo mediante la técnica de
cromatografia de gases, en la cual se ha de realizar una extraccidn previa de
dicha grasa y posteriormente una metilacion de los acidos grasos presentes en
la misma.
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4.2.1. EXTRACCION DE LiPIDOS

La extraccion de la grasa quimica se realiza mediante la técnica de
Hanson y Olley (1963), siendo una modificacién de la técnica de Bligh y Dyer
(1959).

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 cloroférmica (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 oxidacion lipidica), 40 ml de metanol y 20 mi
de cloroformo, asi como la cantidad de agua salina necesaria hasta completar
un total de 16 ml, siendo la relacién cloroformo/metanol/agua 1/2/0.8 (v/viv).
Después se homogeneiza la muestra durante 20 minutos, sumergiendo el tubo
en un bafno de hielo para evitar el calentamiento de la muestra. Realizando este
tratamiento la solucién 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 (v/viv).
Se vuelve a homogeneizar la muestra durante medio minuto en bafo 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 sélidos, 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 sddico anhidro (usado para permitir condiciones anhidridas), lavando
posteriormente dicho filtro con una mezcla de cloroformo/metanol en proporcion
2/1 (viv) y 0.05% de BTH.

La grasa se concentra eliminando los disolventes en un evaporador
rotatorio, con el bano de agua a 35-40°C, cubriendo la parte inferior del matraz.
Para asegurar la total evaporacion de los solventes se llevan los matraces a
otro bafo de agua a 35-40°C, donde se les infunde una corriente de nitrégeno.
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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
tapdn 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.

4.2.2. FORMACION DE ESTERES 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,SO4 en metanol, con las ventajas
afadidas conferidas por la extrema electropolaridad del trifluoruro de boro.
Mediante la catalisis 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).

Se toman 20 mg de la grasa extraida en un tubo con tapén de rosca y
junta de teflébn, se le anade 1 ml de patron interno (1ug/ul de &acido
nonadecanoico (C19:0), en cloroformo- N5252 de Sigma), evaporandose hasta
sequedad bajo corriente de nitrdgeno, en un concentrador de muestras. Se
anade 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 analisis 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 Elmer N° N930-1385), y se sella
herméticamente con un tapén de junta de teflébn. Esta dilucién asi preparada
esta dispuesta para la inyeccion cromatografica.
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4.2.3. CROMATOGRAFIA DE GASES

Para la cromatografia de gases se ha utilizado un cromatégrafo de
gases Perkin-Elmer (Autosystem-1:A), provisto de una columna capilar de silice
fundida de Sugelabor SGL-1000, de muy alta polaridad y que es especifica
para la determinacion de acidos grasos. La fase estacionaria estd compuesta
por polietilenglicol acidificado, con 25 m de longitud, 0.25mm de diametro
interno y con 0.25u 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 0.1ul, 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
hidrogeno 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.

Para la integracion calibracion se utiliza un programa de software
acoplado al cromatografo (Turbochrom Navigator 4.0) y a una interfase (600
Series Link).

La identificacion y cuantificacion de los picos cromatograficos se realiza
mediante estandares de referencia (mezclas conocidas de ésteres metilicos,
estandar AOSC n°6 de Sigma). Como patron interno se ha utilizado el acido
nonadecanoico (C:19), N5252 de Sigma.
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5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de los resultados, se ha utilizado un analisis
de la varianza segun el siguiente modelo:

Yik= u+Si1.2)*+Pj1...3+SPit+exi)

Donde:

u= media general

Si= efecto del sexo (machos y hembras).

P;= efecto del peso de sacrificio (10, 12 'y 14 Kg).
SP;= interaccion del sexo por el peso de sacrificio.
ek(j)= error experimental.

Es un modelo mixto con interaccion desequilibrada y de efectos fijos.

Sobre el crecimiento de los corderos, se ha realizado un analisis de
covarianza segun el siguiente modelo:

Yi= B(Pnig-Pn...)+ pu+ Si1_2y+ Pj1..3+SPi+ ek

Donde:

B= coeficiente de regresién de la covariable

Pnjx= peso al nacimiento

Pn= valor medio de la covariable peso al nacimiento.
u= media general

Si= efecto del sexo (machos y hembras).

P;= efecto del peso de sacrificio (10, 12y 14).

SPj= interaccion del sexo por el peso de sacrificio.
Ek(j)= error experimental

Previo al analisis estadistico de los datos y con el fin de conseguir la
normalizacion de las medidas, se ha realizado un cambio de variable en los
datos en los que no se demuestra dicha normalidad, mediante el test de
Shapiro-Wilks.

Para la realizacién de las ecuaciones de prediccion, se ha utilizado un
analisis de regresion lineal, en unos casos simple y en otros multiple.

Previamente para la seleccion de las mejores variables predictoras se ha
realizado un analisis de correlaciones entre las diversas medidas de
engrasamiento y conformacién obtenidas en el matadero y las proporciones y
cantidades de los tejidos de la canal.
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También se han analizado las correlaciones entre cantidades vy
proporciones de musculo, hueso y grasa de las piezas con los tejidos que
componen la canal.

El analisis de regresion lineal se realizoé segun el siguiente modelo:

Y= Bot+ B1X1+...+kak(....)+8

Donde:

Y= porcentaje o cantidad de musculo, grasa y hueso de la canal.

Bo= constante.

B1.. Bk= coeficientes de regresion parciales.

X1..Xx= variables independientes que se incluyen en la regresién (parametros de
engrasamiento y conformacion, tejidos de las distintas regiones)

e= error del modelo

Para la seleccion de las variables de las ecuaciones de prediccion, se ha
utilizado el procedimiento stepwise, que selecciona en un primer paso la
variable independiente que genera el mejor modelo. En pasos sucesivos va
afiadiendo variables que reducen la suma de cuadrados del error (aumentan el
R?), y si alguna de las variables incorporadas muestra un coeficiente con un
valor elevado de probabilidad, es eliminada. Este procedimiento no ha
incorporado variables al modelo que tengan una P>0.15, ni tampoco retirado
las que tenian una P<0.15.

Ademas debido a las diferencias en la composicion tisular observadas
entre machos y hembras, se ha determinado si la interrelacion entre tejidos es
lo suficientemente diferente entre sexos como para usar una ecuacién de
prediccion para cada uno, por lo que a partir de las ecuaciones obtenidas
segun el procedimiento stepwise, se ha incluido el sexo como covariable:

Yi= p+ Sigr.2)+PilXi-Xi)+ &

Donde:

Y= porcentaje o cantidad de musculo, grasa y hueso de la canal.

u= media general.

Si= efecto del sexo (machos y hembras).

Bi= coeficiente de regresion para cada factor del efecto fijo.

Xj= variables independientes que se incluyen en la regresion (parametros de
engrasamiento y conformacion, tejidos de las distintas regiones).

Xi= media de la variable independiente que se incluye en la regresion para
cada factor del efecto fijo.

&= error del modelo.
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RESULTADOS




IV. RESULTADOS

1. CALIDAD DE LA CANAL
1.1. CRECIMIENTO, PESOS, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS

En la tabla 4.1 aparecen reflejadas las medias de los parametros de
crecimiento, peso vivo y pesos de la canal, de los corderos de ambos sexos
para los distintos pesos de sacrificio (10, 12 y 14 Kg).

Tabla 4.1. Medias y cuadrados medios del error del peso de nacimiento,
crecimiento y pesos vivo y de canal segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n°® animales 17 16 16 27 22

P. nacimiento 4.122 4.74° 4.91° ** 4.71 4.44 NS 0.51
Crecimiento® 267.22  314.7° 316.7° ** 317.2 282.08 ** 1833.71
PVA (Kg) 10.48%  12.47° 14.25° o 12.30 12.50 NS 0.50
PVS (Kg) 9.83¢2 11.78°  13.47° e 11.58 11.80 NS 0.47
PVV (Kg) 9.70° 11.63°  13.29° b 11.44 11.64 NS 0.44
PCC (Kg) 5.60° 6.84° 7.82° o 6.67 6.83 NS 0.17
PCF (Kg) 5.30° 6.51° 7.49° o 6.32 6.55 NS 0.17

Sign.= Significacion; *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: no significativo. CME= Cuadrados medios del
error. **®: Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

PV= Peso vivo (A= Ayuno, S= Sacrificio, V= Vacio). PC= Peso canal (C= caliente y F= fria)

* medias corregidas por el peso al nacimiento

El peso al nacimiento de los animales pertenecientes al lote de 10 Kg de
peso, ha sido menor que los pertenecientes a los lotes de 12 y 14 Kg. Entre
sexos las diferencias no fueron significativas, aunque las hembras han sido al
nacer menos pesadas que los machos (4.44 Kg frente a 4.71 Kg).

El crecimiento de los corderos se ha estudiado considerando como
covariable el peso al nacimiento de los animales. El crecimiento total de los
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corderos sacrificados a los 10 Kg de peso ha sido de 267.2 g/dia, que ha
supuesto casi 50 g/dia menos que los que se han llevado a pesos de sacrificio
mayores. El sexo muestra un efecto en el crecimiento de los corderos, siendo
las hembras las que alcanzan una menor ganancia media diaria con 282.1
g/dia frente a 317.2 g/dia de los machos.

Los pesos medios finales de los corderos de cada lote, tomados en
aprisco antes del periodo de ayuno son de 10,48 Kg, 12,47 Kg y 14,25 Kg
respectivamente para los tres pesos estudiados.

Las canales procedentes de animales sacrificados a los 10 Kg de peso
vivo presentan un peso canal caliente (PCC) de 5.30 Kg de media, en los
sacrificados a los 12 Kg, de 6.84 Kg y en los de 14 Kg de 7.82 Kg.

El peso canal fria (PCF) presenta las siguientes medias en funcion del
peso vivo: 5.60 Kg para los 10 Kg, 6.51 Kg para los 12 Kg y 7.49 Kg para los
corderos de 14 Kg de peso vivo.

Entre los dos sexos, no se observan diferencias significativas ni en los
pesos de sacrificio ni en el peso vivo vacio (PVS y PVV), ni de canal tanto
caliente como fria (PCC y PCF), ya que como hemos indicado, el peso final en
aprisco ha sido semejante.

Los pesos medios de sacrificio han sido de 12,30 y 12,50 Kg
respectivamente para machos y hembras, que se corresponden con unos
pesos de canal fria de 6,32 Kg y 6,55 Kg respectivamente.

En la tabla 4.2 aparecen reflejados las medias y analisis de varianza de
los efectos del sexo y del peso de sacrificio sobre los rendimientos y las
pérdidas.

El peso de sacrificio incide sobre los rendimientos comercial y de
matadero, que son menores en los animales sacrificados a los 10 Kg (50.6% y
53.94% respectivamente), en relacion a los otros dos pesos. No se observan
diferencias significativas para estos rendimientos entre los animales
sacrificados a los 12 Kg (52.17% y 55.25% respectivamente) y a los 14 Kg de
peso (52.62% y 55.67% respectivamente). El rendimiento verdadero no se ha
visto afectado por el peso vivo.
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Tabla 4.2. Medias y cuadrados medios del error de los rendimientos a la canal
y pérdidas por ayuno y refrigeracion, segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10 Kg 12 Kg 14 Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22

Rendimientos (%):

Comercial 50.6° 5217° 52.62° * 51.29 52.31 NS 1.96
Matadero 53.94° 5525° 5567° @ ** 54.47 55.44 * 1.86
Verdadero 57.71 58.81 58.85 NS 58.22 58.72 NS 1.71
Pérdidas (%):

Por ayuno 6.17 5.55 5.45 NS 5.82 5.63 NS 2.23
Por refrigeracion 5.302 4.91° 4.15° e 5.30 4.27 e 0.69

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
2be: Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).

En cuanto a la influencia del sexo sobre los rendimientos, s6lo se han
observado diferencias significativas (P<0.05) en el rendimiento matadero,
siendo mayor para las hembras con un 55.44% frente a un 54.47% de los
machos.

El peso de sacrificio influye en las pérdidas por refrigeracion que han
sido menores para los animales sacrificados a un mayor peso vivo (4,15%)
respecto de los otros dos lotes (4,91 y 5,30% para los pesos medio y bajo
respectivamente). El sexo también afecta a las pérdidas por refrigeracion,
mostrando los machos con un 5.30%, mayores pérdidas que en las hembras
(4.27%).

Las pérdidas por ayuno no estan afectadas por los parametros
estudiados aunque tienden a decrecer al aumentar el peso de sacrificio.
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1.2. QUINTO CUARTO

En la tabla 4.3, se presentan los valores medios en funcién de los pesos
estudiados y del sexo, de los componentes del quinto cuarto.

Tabla 4.3. Medias y cuadrados medios del error de los componentes del Quinto
Cuarto (expresados en proporcion respecto al peso vivo vacio), segun el Peso
de Sacrificio y el Sexo.

Peso de sacrificio Sexo
Z;?g;gg:ss 10Kg 12Kg 14 Kg Sign. Machos Hembras  Sign CME
n° animales 17 16 16 27 22
Despojos /PVV(%): 39.9°  39.2% 38.6° * 39.7 38.8 NS 1.78
Sangre 5.25 5.34 5.36 NS 5.53 5.10 i 0.18
Piel 11.45 11.39 11.26 NS 11.42 11.31 NS 0.52
Patas 4.03°  3.93° 3.8° * 4.11 3.73 = 0.05
Cabeza 537" 507 4.97° w 5.29 4.98 0,05
Asadura 5.73 5.61 5.57 NS 5.84 5.44 * 0.31
Tracto digestivo:
Diges. Lleno 9.95 9.97 10.7 NS 9.7 10.7 * 2.23
Intestinos 3.14 3.00 3.03 NS 2.99 3.12 NS 0.18
Estomago 1.23 1.31 1.38 NS 1.26 1.35 * 0.02
Est+Int 4.47 4.28 4.37 NS 4.22 4.52 * 0.23
Contenido 3.23 3.40 410 NS 3.46 3.69 NS 1.79
G. omental 1.02 1.10 1.18 NS 0.91 1.30 i 0.09
G. mesentérica 0.92 0.94 0.87 NS 0.84 0.98 * 0.03
G. om+mes 1.97 2.03 2.04 NS 1.74 2.29 i 0.15

Sign.= Significacion; *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
abe: Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
PVV= Peso vivo vacio

La proporcion media de los despojos respecto al peso vivo vacio (PVV)
ha sido de 39.29%, presentando los animales sacrificados a los 10 Kg de peso
una mayor proporcién (39.9%) que los sacrificados a 14 Kg (38.6%) (P<0.05).
El sexo no ha tenido influencia sobre la proporcion global de los despojos.

121



El componente del quinto cuarto presente en mayor proporcion es la piel
con un 11.37%, seguido de la asadura con un 5.66%, sangre 5.34%, cabeza
5.15%, digestivo vacio (estobmago + intestino) con un 4.35% y patas con un
3.94% de media.

El peso de sacrificio incide sobre algunos de los componentes del quinto
cuarto, asi los animales sacrificados a los 10 Kg de peso vivo, muestran una
mayor proporciéon de patas que los sacrificados a los 14 Kg (P<0.05). La
proporcion de cabeza también se ve afectada, apreciandose que los animales
de menor peso al sacrificio, tienen una mayor proporcion que los sacrificados a
mayor peso. No se observan diferencias significativas entre los componentes
del digestivo para los distintos pesos de sacrificio.

En cuanto al efecto del sexo sobre los componentes del quinto cuarto,
los machos presentan mayores porcentajes de sangre (P<0.01), patas
(P<0.001), cabeza (p<0.001), y asadura (P<0.05), mientras que las hembras
tienen una mayor proporcion de digestivo vacio (estdbmagos + intestinos)
(P<0.05). La mayor proporcién de digestivo lleno que presentan las hembras,
es debida principalmente a la mayor proporcion de estdmago (P<0.05) y
también de intestino y de contenido digestivo, aunque estos ultimos de forma
no significativa.

El peso de sacrificio no afecta de forma significativa a la proporcién de
grasa omental, aunque se puede observar una tendencia hacia un aumento de
la proporcion de este parametro con el peso vivo. La proporcion de grasa
omental, respecto al peso vivo vacio, si que ha estado afectada por el sexo
(P<0.001), mostrando las hembras (1.30%) un mayor acumulo de dicho
depdsito graso que los machos (0.91%).

Para el porcentaje de grasa mesentérica, se puede observar igualmente,
como incide el sexo, siendo superior en las hembras (0.98%), que en los
machos (0.84%)(P<0.05).

1.3. ENGRASAMIENTO DE LA CANAL

Los parametros relacionados con el engrasamiento de las canales, para
los corderos sacrificados a los tres pesos y de ambos sexos, vienen reflejados
en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Medias y cuadrados medios del error de los distintos parametros de
engrasamiento, segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10Kg 12 Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22

Grasa pelvicorrenal

Puntuacion subj. 212%  230®  257° * 2.07 2.59 018
Derecha/MCD% 2.49° 2.79° 2.66° NS 217 3.12 ok 0.71
Total/PVV% 1.37 1.59 1.59 NS 1.22 1.81 o 0.21
Grasa subcutéanea

Espesor (mm) 1.87° 2.00° 2.47° *x 1.66 2.57 b 0.28
Engr. Visual

Escala Colomer 1.32 1.43 1.47 NS 1.24 1.57 el 0.07
Escala Europea 1.38% 155  1.72° * 1.38 1.72 0.07
Escala Propuesta 1.852 2.33° 2.87° o 2.02 2.68 el 0.30

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error

2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
Derecha/MCD%: proporcion de la grasa pelvicorrenal derecha respecto de la media canal derecha.
Total/pvv: proporcién de grasa pelvicorrenal derecha respecto del peso vivo vacio

1.3.1. MEDIDAS OBJETIVAS

El peso de sacrificio no influye a la proporcion de grasa pelvicorrenal que
presentd unos valores medios de 2,60% respecto a la media canal derecha y
de 1.48% respecto al peso vivo vacio. El sexo en cambio ha afectado a este
parametro (P<0.001), presentando las hembras una mayor proporcion de
pelvicorrenal total asi como en la media canal derecha (1,81% y 3,12%) que en
los machos (1.22% y 2,17% para la total y derecha respectivamente).

El espesor de grasa subcutanea ha estado afectado por el peso de
sacrificio, siendo mayor con 2.47 mm, en los corderos sacrificados a pesos mas
altos (14 Kg) respecto a los otros dos pesos, con 2.00 y 1.87 mm para los de
12 y 10 Kg respectivamente (P<0.01). El sexo de los corderos influye en este
parametro presentando las hembras un mayor espesor de grasa dorsal
(P<0.001) que los machos (1,66 frente a 2,57mm).
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1.3.2. MEDIDAS SUBJETIVAS

En la valoracién visual del engrasamiento segun el método de la CE
para canales ligeras, se observa como incide el peso de sacrificio,
observandose diferencias significativas (P<0.05) entre los sacrificados a 10 y
14 Kg de peso vivo (1.38 frente a 1.72); estando las medias de los distintos
pesos estudiados entre las clases “muy escasa” y “escasa” de cobertura grasa.

Segun la escala propuesta por Colomer el peso de sacrificio no afecta
significativamente sobre la evaluacion subjetiva del engrasamiento. En cambio
segun el nuevo método propuesto (Escala propuesta) se aprecia un aumento
del engrasamiento con el peso de sacrificio (1.85 para los de 10Kg, 2.33 para
los de 12 Kg y 2.87 para los de 14 Kg)(P<0.001).

El efecto del sexo ha sido muy significativo (P<0.001) para el
engrasamiento visual, presentando las hembras un mayor estado de
engrasamiento que los machos, en cualquiera de las escalas utilizadas.

En las Figura 4.1 se representan los porcentajes de machos y hembras
pertenecientes a cada categoria de engrasamiento, para cada una de las
escalas utilizadas.

La escala nueva para el engrasamiento presenta corderos en sus tres
categorias, en cambio en la escala de la CE para canales ligeras y en la de
Colomer, solamente aparecen en las categorias 1y 2. En todas las escalas se
puede observar que hay una mayor proporcién de hembras en las categorias
superiores de engrasamiento, siendo mayor la proporcion de machos en las
categorias mas bajas.

La apreciacién subjetiva de la grasa pelvicorrenal ha sido mayor para los
de 14 Kg que en los de 10 Kg (P<0.05), estando los primeros comprendidos
entre las categorias “normal” y “mucha”, en cambio en los ultimos, en la
‘normal”’. El efecto del sexo para este parametro también fue significativo
(P<0.001), siendo mayor la puntuacion en las hembras. Los machos presentan
una cantidad de grasa “normal”’, estando las hembras entre las categorias
“‘normal” y “mucha”.
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Figura 4.1. Apreciacion visual del engrasamiento segun el método de
clasificacion Europeo, de Colomer y el propuesto para canales de lechales

Método Europeo Método Colomer
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Agrupando a los animales conforme a su clasificacién de engrasamiento
para las escalas estudiadas, se ha realizado el analisis de varianza entre ellas
para ver las diferencias entre clases, en cuanto a composicion tisular y en
cuanto a otros parametros relacionados con el engrasamiento.

En las tablas 4.5, 4.6 y 4.7, se presentan la composicion tisular de la
canal y las medidas de engrasamiento, de las clases de engrasamiento segun
diversos sistemas de clasificacion.
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Tabla 4.5. PCF, composicion tisular de la media canal izquierda, espesor de la
grasa subcutanea y puntuacién y proporcion de la grasa pelvicorrenal de las
clases de engrasamiento segun el sistema de clasificacion Europeo para
Canales Ligeras.

CLASE 1 (n=23) CLASE 2 (n=26)
Mediamin-max) EE Mediamin-max) EE Sign

PCF 5.87 (4.60-7.85) 0.18 6.87 (5.02-5.13) 0.16 el
Tejidos (%):

Grasa 13.87 (4.58-20.84) 0.84 19.02 (14.58-25.90) 0.61 xx

G Sub. 6.23 (1.46-9.50) 0.45 9.12 (5.36-13.72) 0.41 el

G Inter. 4.88 (1.94-6.63) 0.24 6.20 (463-9.52) 0.21 o

Musculo 54.76 (50.62-59.96) 0.52 52.88 (45.82-57.59) 0.40 **

Hueso 24.78 21.40-27.72) 0.38 22.57 (20.27-25.28) 0.25 el
Tejidos (9):

Grasa 399.2 (113.0-700.0) 31.53 623.65 (444.0-905.0) 2323

Musculo 1544.5(1223.0-20000) 48.57 1740.19 (12780-2073.0) 44.94 **

Hueso 695.21556.0-8630) 17.07 743.84 (496.0-908.0) 2117 NS
Engrasamiento:

Esp. Dorsal 1.40 (0.73-3.17) 0.13 2.66 (143461 0.12 ek

P. Pelren. 2.03 (1.3 0.1 2.53 (1.754) 0.08

G. PelrenT. 4.53 (1.44-8.85) 1.86 6.16 (352-10.82) 1.69 **

PCF: peso canal frio (Kg). Gr. Sub: grasa subcutanea. Gr. Inter.: grasa intermuscular. Esp.
Dorsal: Espesor de la grasa dorsal. P. Pelren.: puntuacion subjetiva de la grasa pelvicorrenal.
G. Pelren.T: %grasa pelvicorrenal total respecto al PCF.

EE: Error estandar. ***(P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: No Significativo. (min-max):
minimo-maximo

Segun el sistema Europeo de clasificacion, las canales se han catalogado
en dos clases de engrasamiento, con composiciones porcentuales distintas de
musculo (P<0.01), grasa (P<0.001) y hueso (P<0.001), siendo las canales
clasificadas en la categoria superior de engrasamiento las que muestran mayor
porcentaje de grasa (13.87% frente a 19.02%), y menor de musculo y hueso
(54.76% y 24.78% frente a 52.88% y 22.57% respectivamente). El peso canal
fria de las canales clasificadas en la clase 1 ha sido de 5.87 Kg, mientras que
las de la clase, 2 es de 6.87 Kg, de ahi que las cantidades (g) de grasa,
musculo y hueso (este ultimo de manera no significativa), sean mayores en la
categoria superior de engrasamiento.

Los parametros estudiados relacionados con el engrasamiento,
aumentan como es de esperar, con la clase de engrasamiento, asi la media del

126



espesor dorsal de los corderos clasificados en la categoria 1 ha sido de 1.40
mm, mientras que los clasificados en la categoria superior ha sido de 2.66 mm
(P=<0.001). En la grasa pelvicorrenal, tanto la valorada subjetivamente como su
proporcion, también se observan diferencias, siendo ambas medidas
superiores en las canales pertenecientes a la clase 2 de engrasamiento.

Tabla 4.6. PCF, composicion tisular de la media canal izquierda, espesor de la
grasa subcutanea y puntuacidon y proporcion de la grasa pelvicorrenal, de las
clases de engrasamiento segun el sistema de clasificacion de Colomer.

CLASE 1 (n=31) CLASE 2 (n=18)
Mediamin-max) EE Mediamin-max) EE Sign

PCF (Kg) 6.23(4.69-5.13) 0.18 6.70 (5.00-7.93) 0.20 NS
Tejidos (%):

Grasa 15.06 4 58-23.16) 0.74 19.26 (12.10-25.90) 0.81 o

Gr. Sub. 6.90(1.46-11.87) 0.43 9.26 (5.43.13.72) 0.48 o

Gr. Inter. 5.15(1.94.6.92) 0.20 6.32 (463952 0.27 *

Musculo 54.14 49 87-59.96) 0.44 53.12 (45.82-57.59) 0.54 NS

Hueso 24.3221.4127.72) 0.32 22.38 (20.27-26.08) 0.33 o
Tejidos(9):

Grasa 462.71(113.0-905.0) 32.22 614.05 (350.857.0) 2811 **

Musculo 1616.4(1223.0-20000) 45.13 1703.28 (12780-2073.0) 57.01 NS

Hueso 722.71 (556.0-908.0) 17.00 718.11(496.0-874.0) 2547 NS
Engrasamiento:

Esp. Dorsal 1.72073-3.42) 0.14 2.68 (143461 0.17 el

P. pelren. 2.22 (14 0.11 2.43 (1753 0.07 NS

G. Pelren.T 4.991 4410 82) 0.36 6.09 (3.12-8.50) 0.38 NS

PCF: peso canal fria. Gr. Sub: grasa subcutanea. Gr. Inter.: grasa intermuscular. Esp. Dorsal:
Espesor de la grasa dorsal. P. Pelren.: puntuacién subjetiva de la grasa pelvicorrenal. G.
Pelren.T: %grasa pelvicorrenal total respecto al PCF.

EE: Error estandar. ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); NS: No Significativo. (min-max): minimo-
maximo

Cuando las canales se han clasificado segun la escala propuesta por
Colomer, la mayor parte de las mismas quedaron agrupadas en la clase 1 de
engrasamiento. En este caso no se han observado diferencias significativas
entre los pesos de canal fria, aunque la media para la clase 2 de
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engrasamiento ha sido ligeramente mayor a la clase 1 (6.70 Kg frente a 6.23
KQ).

Las proporciones de grasa total (P<0.001), grasa subcutanea (P<0.001),
grasa intermuscular (P<0.01) y hueso (P<0.001) han sido significativamente
diferentes entre las dos categorias de engrasamiento, de manera que los
animales que han sido clasificados en la clase 2, muestran un 19.26% de grasa
total, un 9.26% de grasa subcutanea, un 6.32% de intermuscular y un 22.38%
de hueso, frente al 15.06%, 6.90%, 5.15% y 24.32% respectivamente, de los de
la clase 1. En la proporcion de musculo de las canales no se apreciaron
diferencias significativas entre categorias.

De los parametros de engrasamiento estudiados, sélo se han observado
diferencias significativas entre clases para el espesor de grasa dorsal (2.68
frente a 1.72) a favor de los clasificados en la clase 2.

Tabla 4.7. PCF, composicion tisular de la media canal izquierda, espesor de la
grasa subcutanea y puntuacidon y proporcion de la grasa pelvicorrenal, de las
clases de engrasamiento segun el sistema de clasificacion propuesto.

CLASE 1 (n=8) CLASE 2 (n=21) CLASE 3 (n=20)

Mediamin-max) EE Media min-max) EE Media min-max) EE  Sig.
PCF (Kg) 5.19° 48.55) 0.09  6.18° 4673 017  7.12°ss81) 017  *=*
Tejidos(%):
Grasa 10.6" (4.56-15.96) 138 16.11° 41102187  0.64  19.5% 145005000 0.69  ***
Gr.Subc.  4.51%1.46779) 077  7.26°usr092) 0.34  9.60%s68.13.72) 0.43  **
Gr. Inter. 4.11% 94.6.53) 0.48 567380748 022 6.07%s63.952) 0.24  ***
Musculo 59.39% 3605005y 0.71  53.41°s0605705y 044  53.08°uggos759) 0.53  **
Hueso 26.14% 042407720 042 23.72°%30s127000  0.36  22.48%0270528) 0.30  ***
Tejidos (9):
Grasa 265.12%11304030) 34.32 480.04°1106680) 22.64 659.75%ugs0.0050) 25.31 ***
Musculo 1404.70% 13201403 23.05 1593.91°15051050) 48.82  1802.93%1307.2000) 49.43 ***
Hueso 651.50%c05.0.7310) 14.76  706.60% 40608630y 21.13  763.95°ss50.0080) 22.25 *
Engrasam.:
Esp. Dorsal  0.96%073.1.43 0.08  1.84°0g7317) 0.14  2.76% 93461) 0.14  **=
P. pelren. 1.65%1.2.25) 017  2.27°4253) 0.08  2.59°7540 010  ***
G.Pelren. T 3.14%1 44407 042  5.39°200885 0.36  6.30°5108) 039  ***

PCF: peso canal fria. Gr. Sub: grasa subcutanea. Gr. Inter.: grasa intermuscular. Esp. Dorsal: Espesor de la grasa
dorsal. P. Pelren.: puntuacion subjetiva de la grasa pelvicorrenal. G. Pelren.T: %grasa pelvicorrenal total respecto al
PCF. EE: Error estandar. *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: No Significativo. (min-max):minimo-maximo. &

°. Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05).
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Con el sistema propuesto para la clasificacion de canales de lechales,
los corderos han quedado clasificados en tres categorias de engrasamiento
que se han correspondido con tres proporciones distintas (P<0.001) de grasa
total (10.6%, 16.11% y 19.5%), subcutanea (4.51%, 7.26% y 9.60%) e
intermuscular (4.11%, 5.67% y 6.07%) y de hueso (26.14%, 23.72% y 22.48%).
La proporcion de musculo ha sido superior para los corderos clasificados en la
categoria 1 de engrasamiento. Asi las canales menos engrasadas han
mostrado mayores cantidades de hueso y de musculo y menores de grasa.

Las canales de mayor peso han mostrado ser las mas engrasadas,
correspondiendo el peso mas bajo a aquellas que se han clasificado en la
categoria 1. Asi el peso medio de la canal fria de las canales clasificadas en la
clase 3 de engrasamiento ha sido de 7.12 Kg, frente a 6.18 Kg y 5.19 Kg de las
clasificadas en la 2 y 1 respectivamente. Como consecuencia de esto, el peso
de los tejidos en gramos aumenta conforme lo hace la clase de engrasamiento,
y ha sido principalmente notable en la grasa de la canal (265.12 g, 480.04 g y
659.75 g para las clases 1, 2 y 3 respectivamente).

En cuanto a los parametros estudiados relacionados con el
engrasamiento, se produce un aumento del espesor de grasa al pasar a las
clases mas engrasadas, asi los animales clasificados en la clase1 muestran un
espesor dorsal medio de 0.96 mm, pasando a 1.84 mm los de la clase 2, y a
2.76 mm los de la clase 3. Para la grasa pelvicorrenal las diferencias también
han sido importantes entre las clases de engrasamientos tanto para la
apreciacion subjetiva como para la proporcién de la misma.

1.4. CONFORMACION

En la Tabla 4.8, aparecen las medias y andlisis de varianza de los
efectos del peso de sacrificio y del sexo sobre la conformacion de la canal.

1.4.1. MEDIDAS OBJETIVAS

Las medidas objetivas de conformacién estan claramente afectadas por
el peso de sacrificio ya que este influye directamente sobre las dimensiones del
animal. Todas estas medidas aumentan con el peso de sacrificio (P<0.001),
aunque en el caso de G y F las diferencias significativas (P<0.01) sdlo
aparecen entre los corderos sacrificados a 14 Kg con respecto a los otros dos
lotes (10 y 12 Kg), pero no entre estos ultimos.
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A medida que aumenta el peso vivo las canales se hacen mas
redondeadas, ya que PCF/L aumenta (pasando de 127.8 para los sacrificados
a 10 Kg, a 147.3 para los de 12 Kg y a 162.4 para los de 14 Kg), al igual que el
indice de redondez del pecho (Wr/Th), que es mayor para los de 14 Kg de peso
respecto a los de 10 Kg. Asi mismo la pierna adquiere una forma mas
compacta, como se puede observar por el aumento de los indices G/F vy
Pierna/F, al aumentar el peso de sacrificio. El sexo no tiene influencia sobre los
parametros de conformacion.

1.4.2. MEDIDA SUBJETIVA

El peso de sacrificio ha incidido sobre la apreciacion visual de la
conformacién (P<0.01), pasando de 1.61 en los corderos sacrificados a los 10
Kg, a 2.21y 2.61 en los de 12 y 14 Kg respectivamente. El sexo no ha dado
lugar a diferencias significativas en la conformacion visual.

Tabla 4.8. Medias y cuadrados medios del error de las medidas (objetivas y
subjetivas) de Conformacion tomadas de la canal, segun el Peso de sacrificio y
el Sexo.

Peso de sacrificio Sexo
Parametros
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22
Medidas de la canal:
G 13.372  13.632 15.48° ** 13.77 14.55 NS 2.99
B 40.73% 43.86° 45.31° e 43.33 43.27 NS 1.01
Wr 11.372  12.27° 13.25° o 12.18 12.41 NS 0.63
F 24.09° 24717 25.46° > 24.7 24.81 NS 1.04
L 41522 44.71° 46.17° i 43.65 44.25 NS 1.81
Th 18.812  19.39° 20.41° e 19.33 19.75 NS 0.56
indices:
GIF 0.562 0.552 0.61° * 0.56 0.59 NS 0.05
Wr/Th 0.60° 0.63* 0.65° * 0.63 0.63 NS  0.02
Pierna/F 36.92 43.3° 48.7° e 429 43.06 NS 7.98
PCF/L 127.82  147.3° 162.4° e 144.3 147.4 NS 65.2
Conformacion (visual)  1.612  221°  261° *x 2.13 2.16 NS  0.27

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error

2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
Las medidas e indices figuran descritos en Material y Métodos.
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1.5. COMPOSICION REGIONAL

En la tabla 4.9 se indican las proporciones de las piezas de la canal
respecto al peso de la media canal izquierda corregida, de los corderos
lechales Manchegos de ambos sexos y sacrificados a distintos pesos vivos (10,
12y 14 Kg):

La pierna, el costillar y la espalda han sido las piezas que han estado en
mayor proporcion (33,72%, 21,51% y 20,04% respectivamente) en las canales
de este tipo comercial y en este rango de pesos.

Las piezas de primera categoria (pierna, badal y costillar) representan un
62.61% del total de la media canal corregida, siendo las de segunda categoria
(espalda) un 20.04% y las de tercera categoria (bajos y cuello) un 17.34%.

El peso de sacrificio influye ligeramente en la proporcion de piezas de la
canal, asi todas las piezas presentan valores similares para los tres pesos de
sacrificio, excepto el costillar, cuya proporcién ha sido mayor (P<0.05) en los
animales sacrificados a 14 Kg de peso vivo que en los de 10 Kg (22.28% frente
a 20.88% respectivamente).

Tabla 4.9. Medias y cuadrados medios del error de las distintas Piezas de la
canal segun el Peso de sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo
estudiados 10 Kg 12 Kg 14 Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n°® animales 17 16 16 27 22 - -

Despiece (%):

Espalda 20.26 20.02 19.75 NS  20.34 19.68 ** 0.48
Pierna 33.97 33.51 3362 NS  33.96 33.43 NS 1.38
Costillar 20.88% 2165 22.28° * 20.68 22.52 1.64
Badal 7.40 7.34 7.31 NS 7.53 7.18 * 0.308
Bajos 10.36 10.08 9.72 NS 9.97 10.14 NS 0.99
Cuello 7.11 7.38 7.29 NS 7.49 7.02 * 0.56
Categorias:

12 62.26° 62.50°  63.22°  * 62.18 63.14 0.86

22 20.26 20.02 1957 NS  20.34 19.68 * 0.48

3 17.47 17.47 17.01 NS 17.47 17.17 NS 0.92

Sign.= Significacién; *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05)
CME= Cuadrados medios del error
2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
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Agrupando las piezas por categorias observamos que los corderos de 14
Kg de peso son los que presentan una mayor proporcion de piezas de primera
categoria (P<0.05), no apreciandose diferencias significativas entre los otros
dos grupos.

El sexo de los corderos ha tenido una gran influencia en la proporcién
de piezas, asi los machos muestran un mayor desarrollo del tercio anterior, con
proporciones superiores de espalda (P<0.01), badal (P<0.05) y cuello (P<0.05).
En cambio las hembras presentan una mayor proporcion de costillar (P<0.001).

Si agrupamos las piezas por categorias, los machos presentan un mayor
porcentaje de piezas de segunda categoria (20.34% para los machos y 19.68%
para las hembras)(P<0.01), y estas en cambio, un mayor porcentaje de piezas
de primera categoria, con un 63.14% frente a un 62.18% de los machos
(P<0.001). Ambos sexos muestran proporciones semejantes de piezas de
tercera categoria.

1.6. COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL

En la tabla 4.10, aparecen las medias y analisis de varianza de la
composicion tisular, obtenidos tras la disecciéon de la media canal izquierda,
expresandose los resultados como proporcién de la media canal izquierda
corregida.

El tejido que se presenta en mayor proporcion en las canales de los
lechales utilizados en este estudio, ha sido el muscular con un 53.69%, seguido
del 6seo con 23.50%, estando el tejido adiposo en menor proporcién con un
16.87%. En cuanto a los depdsitos grasos el subcutaneo con un 7.92%, es el
que presenta una mayor importancia seguido del intermuscular con un 5.6% vy
del renal con un 2.07%.

El peso de los corderos afecta a la composicion de la canal,
observandose que la proporcion de hueso de la canal disminuye a medida que
aumenta el peso de sacrificio (P<0.05), mientras que la de musculo y grasa
total de la canal no se han visto afectadas. Los distintos depdsitos grasos
(grasa intermuscular, subcutanea, pélvica y renal) presentan proporciones
similares para los pesos de sacrificio estudiados, no observandose diferencias
significativas para el peso de sacrificio. Los cocientes M/G (musculo/grasa),
M/H (musculo/hueso) y Gs/Gi (grasa subcutanea/grasa intermuscular) tampoco
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estan afectados por el peso de sacrificio, presentando unos valores medios de
3.55, 2.29 y 1.54 respectivamente. No obstante, en la tabla. 4.10, se puede
observar una tendencia (no significativa) hacia un aumento de estos indices
con el peso vivo, es decir las canales se harian mas magras, con una mayor
muscularidad, y con un mayor desarrollo de la grasa subcutanea respecto de la
intermuscular.

Tabla 4.10. Medias y cuadrados medios del error de los distintos tejidos de la

media canal izquierda segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° de animales 17 16 16 27 22

% Tejidos:

Musculo (M) 53.18 53.78 54.12 NS 54.64 52.75 ** 4.08
Hueso (H) 24.20° 23.34® 2295° * 24.56 22.43 el 2.36
Grasa (G) 16.78 16.28 17.57 NS 14.05 19.70 i 9.86
Desechos 6.34 6.36 5.10 NS 6.54 5.32 * 3.46
G. Subcutanea (Gs) 7.91 7.41 8.45 NS 6.32 9.52 xE 3.57
G. Intermuscular(Gi) 5.66 5.49 5.75 NS 5.03 6.23 e 1.12
G. Pélvica 0.61 0.61 0.61 NS 0.51 0.70 * 0.077
G. Renal 2.07 2.47 2.56 NS 1.88 2.85 xx 0.53
G. Inguinal 0.33 0.36 0.28 NS 0.35 0.30 NS 0.022
M/G 4.19 3.40 3.06 NS 4.25 2.85 * 2.11

M/H 2.24 2.29 2.34 NS 2.21 2.37 * 0.024
Gs/Gi 1.32 1.38 1.50 NS 1.26 1.54 ** 0.131

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error

a,

® ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

El sexo de los corderos afecta a la composicion tisular de la canal, de
manera que los machos han mostrado una mayor proporcion de musculo y
hueso que las hembras (54.64% frente a 52.75% para musculo y 24.56% frente
a 22.43% para el hueso), mientras que estas tienen mayor proporcién de grasa
total (19.7% frente a 14.05%)(P<0.001). Asi mismo en el reparto del tejido
adiposo, las hembras presentan mayores proporciones para todos los
depdsitos grasos que los machos, observandose la mayor diferencia en la
grasa subcutanea (9.52% para las hembras frente a un 6.32% para los
machos).
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Las canales de los corderos machos han sido mas magras que las de
las hembras, como puede observarse por el valor del cociente M/G, que es de
4.25 para los machos frente a 2.85 para las hembras (P<0.01). Por otra parte
las hembras presentan una mayor relacion M/H, ya que aunque los machos
tienen un mayor porcentaje de musculo, la proporcién de hueso es también
superior, y un mayor cociente Gs/Gi (P<0.01) que los machos, debido al mayor
desarrollo de la grasa subcutanea.

1.6.1. PARAMETROS RELACIONADOS CON LA COMPOSICION TISULAR
DE LA CANAL

En la tabla 4.11, se muestran las medias y analisis de varianza de los
efectos del sexo y peso de sacrificio sobre los parametros relacionados con la
composicion tisular de la canal.

Tabla 4.11. Medias y cuadrados medios del error de la longitud y proporcion del
hueso Metacarpiano y del peso y proporcion de musculo Longissimus dorsi
segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

. Peso de sacrificio Sexo
Parametros
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. cME
n° de animales 17 16 16 27 22
Peso Met/PCF 0.50° 0.472 0.43° ** 0.50 0.43 ok 0.0029
Longitud Met 112.7%  115.5° 118.9° e 116.6 114.7 NS 17.6
Peso LD 121.9°  148.9° 178.0° rE 143.0 156.2 * 299
%LD 4.72 4.66 4.85 NS 4.67 4.82 NS 0.27

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); * P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
PCF: peso canal fria. %LD: Longissimus dorsi. Met: metacarpiano.

Como se ha comentado en el capitulo de material y métodos, se
estudian la longitud y la proporcién del hueso Gran Metacarpiano izquierdo
debido a su correlacion con el hueso de la canal, y el peso y la proporcion del
musculo Longissimus dorsi al estar correlacionado, a su vez, con la cantidad
de musculo de la canal.
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La longitud del Gran Metacarpiano aumenta con el peso de sacrificio de
los corderos (P<0.001), mientras que su proporcion respecto del PCF, es
menor en los animales sacrificados a 14 Kg (P<0.01) que en los otros dos
pesos de sacrificio. El sexo presenta un efecto significativo sobre la proporcién
del metacarpiano, con un 0.43% en las hembras y un 0.50% los machos.

El peso del musculo Longissimus dorsi, se ve afectado por el peso vivo
del cordero, aumentando con el mismo (P<0.001). También influye el sexo,
siendo en las hembras donde ha presentado un mayor peso (156.2g frente a
143 g)(P<0.05)

La proporcion del musculo Longissimus dorsi con respecto a la media
canal derecha, no ha estado afectada por el sexo ni por el peso de sacrificio,
presentando una media de un 4.75%.

1.7. COMPOSICION TISULAR DE LAS PIEZAS

En la tabla 4.12, se observan las medias y el analisis de varianza de las
proporciones de cada tejido dentro de las piezas que componen la canal, segun
el peso de sacrificio y el sexo.

En cuanto a la importancia porcentual del musculo dentro de cada pieza,
la pierna es la pieza que presenta una mayor proporcién del mismo (60,69%)
con respecto a su peso, seguido de la espalda (58,28%) y del badal (57,04%)
siendo los bajos la pieza menos musculosa (37,08%).

La proporcion de musculo en las distintas piezas no se ve afectado por
el peso de sacrificio ni por el sexo, excepto para la espalda (P<0.01) y el cuello
(P<0.05), presentando los machos una mayor proporcion de tejido muscular
respecto a las hembras.

La grasa es el tejido de la canal que mas variabilidad presenta, asi la
mayor proporcion la presentan los bajos y el costillar con unos porcentajes de
32,88% y 24,67% respectivamente. El contenido graso del costillar es debido
principalmente a la grasa renal, mientras que en los bajos se destacan tanto la
grasa subcutanea como la intermuscular.
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Tabla 4.12. Medias y cuadrados medios del error de cada tejido en %, dentro
de las distintas piezas que componen la canal, segun Peso de Sacrificio y

Sexo.
Parametros Peso de sacrificio Sexo
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg sSign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22
PIERNA:
- Musculo 60.53  60.43  61.11 NS 60.71 60.67 NS  3.49
- Hueso 23.41 22.82 2296 NS 23.86 22.26 w104
- Grasa 9.76 10.68  11.74 NS 9.35 12.11 wx 6,25
G. Subcutanea 493  597* 697° ** 5.13 6.79 ¥* D56
G. Intermuscular 3.05 2.88 2.99 NS 2.72 3.23 ** 0.49
G. Pélvica 1.77 1.81 1.79 NS 1.50 2.08 ** 0.66
COSTILLAR:
- Musculo 45.9 4473  44.75 NS 457 44.57 NS 18.79
- Hueso 19.82  18.29%° 17.46° * 20.01 17.02 6,62
- Grasa 21972  2575® 27.5° *x 21.18 28.97 ¥ 2999
G. Subcutanea 7972 9.69* 11.11° ** 7.71 11.48 ** 655
G. Intermuscular 4.92 5.36 5.99 NS 5.20 5.64 NS 2.49
G. Renal 10.11 11.88  11.85 NS 9.55 13.02 ** 965
BADAL:
- Musculo 58.02 56.56  56.8 NS 56.5 57.7 NS 13.29
- Hueso 25.86 2728 268 NS 27.37 25.98 * 4.89
- Grasa (Interm.) 9.99 9.51 9.96 NS 9.02 9.95 NS 10.86
ESPALDA:
- Musculo 5842  58.66 57.54 NS 58.94 57.47 ** 2.88
- Hueso 2567 2514 2465 NS 25.79 24.51 ** 2.13
- Grasa 10.84°  10.69° 13.22° * 9.63 13.54 *x 982
G. Subcutanea 7.37 7.46 8.81 NS 6.66 9.10 ** 9.6
G. Intermuscular 3.46 3.23 4.41 NS 2.97 443 ** 419
BAJOS:
- Musculo 37.3 36.4 37.3 NS 37.65 36.38 NS 1249
- Hueso 25.07 2434 2358 NS 25.45 23.2 ** 7.62
- Grasa 33.19 33.7 33.8 NS 30.35 35.99 ** 2765
G. Subcutanea 14.82 13.81 15.42 NS 12.62 16.75 ** 22.9
G. Intermuscular ~ 13.97 16.45  15.86 NS 14.59 16.27 NS 123
CUELLO:
- Musculo 45.25 454  46.88 NS 47.12 44.57 * 16.8
- Hueso 30.4° 27.1°  26.7° * 28.89 27.32 NS 23.06
- Grasa 15.2 18.3  17.18 NS 14.9 18.9 *  31.66
G. Subcutanea 10.03 10.34  10.79 NS 9.05 11.72 NS 299
G. Intermuscular 5.26 8.03 6.4 NS 5.87 7.25 NS 13.7

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
® ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

a,
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El badal y la pierna resultan ser las piezas menos grasas, con unos
porcentajes de 9,43 y 10,59% respectivamente. En la espalda y el cuello se
han encontrado proporciones intermedias, como figura en la tabla 4.12.

La proporcion de grasa total ha estado afectada por el peso de sacrificio
en el costillar (P<0.01) y la espalda (P<0.05), y en el costillar también lo ha
estado la grasa subcutanea (P<0.01).

El sexo afecta a la composicion tisular de todas las piezas de la canal
excepto al badal, presentando siempre las hembras una mayor proporcion de
grasa, siendo el efecto mayor (P<0.001), para la pierna, costillar, espalda y
bajos y algo menor para el cuello (P<0.05). También incide sobre los distintos
componentes grasos, en especial sobre la grasa subcutanea de la pierna,
costillar, espalda (P<0.001) y bajos (P<0.01), asi como sobre la grasa
intermuscular de la pierna y espalda (P<0.01) la pélvica de la pierna (P<0.01) y
renal del costillar (P<0.001).

Las piezas que presentan una mayor proporcién de hueso son el cuello y
el badal con un 28,07% y un 26,66% de media respectivamente, aunque en
general este tejido presenta poca variacion entre las distintas piezas.

El peso de sacrificio influye (P<0.05) sobre la proporcion de hueso en el
cuello y en el costillar, en este ultimo se puede apreciar, que los corderos a los
14 Kg de peso presentan menor porcentaje de hueso (P<0.05) que los de 10
Kg (17.46% frente a 19.80%). Las hembras muestran menores proporciones de
hueso que los machos para la pierna (P<0.001), costillar (P<0.001), badal
(P<0.05), espalda (P<0.01) y bajos (P<0.01), en el cuello las diferencias no son
significativas.

1.8. DISTRIBUCION REGIONAL DE TEJIDOS

En la tabla 4.13, se sefalan las medias y el analisis de varianza de la
distribucion de los distintos tejidos en las piezas de la canal, segun el peso de
sacrificio y el sexo.
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Tabla 4.13. Medias y Cuadrados medios del error de la composicion tisular de
las piezas de la canal segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n° de animales 17 16 16 - 27 22 - -

MUSCULO
Pierna 3878 3860 38.87 NS 38.79 38.71 NS 1.95
Costillar 17.79  17.96  18.62 NS 17.27 18.97 w147
Badal 8.01 7.79 7.76 NS 7.90 7.80 NS  0.501
Bajos 7.08 6.93 6.77 NS 6.97 6.88 NS  0.72
Espalda 2228%  22.36° 21.61° * 22.50 21.66 * 0.767
Cuello 6.02 6.33 6.35 NS 6.53 5.94 * 0.54

HUESO
Pierna 3347 3341 3419 NS 33.75 33.64 NS 235
Costillar 16.98  16.79  17.02 NS 16.71 17.15 NS  3.28
Badal 7.97° 8.61°  8.60° * 8.47 8.32 NS  0.66
Bajos 10.65  10.55 10.05 NS 10.42 10.41 NS 1.68
Espalda 21.89 2196 2166 NS 21.80 21.87 NS 1.106
Cuello 9.01 8.65 8.45 NS 8.82 8.59 NS 1.85

GRASA
Pierna 2175 2159  22.32 NS 22.37 21.41 NS 9.54
Costillar 29.522 3291 33.81° ** 29.75 34.41 *x 12,01
Badal 4.83% 3.91°  4.06° * 4.80 3.73 * 2.30
Bajos 22.47%  20.76* 18.45° ** 21.98 19.14 12,71
Espalda 1425 1269 1457 NS 13.49 14.18 NS 9.97
Cuello 7.15 8.11 6.78 NS 7.59 7.11 NS  4.37

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

1.8.1. DISTRIBUCION REGIONAL DE MUSCULO

La pierna espalda y costillar son las regiones donde se localiza la mayor
proporcion de musculo de la canal (38,75%, 22,12% vy 18,03%
respectivamente), debido principalmente al mayor tamafio de las mismas. La
region de la espalda ha sido la unica que manifiesta un efecto del peso de
sacrificio sobre el porcentaje de musculo que tiene respecto del total de la
canal, siendo significativamente menor (P<0.05) en los animales sacrificados a
los 14 Kg.

El factor sexo afecta a la proporcion de musculo del costillar respecto del
total de la canal, siendo mayor (P<0.001) en las hembras (18,97 frente a
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17,27%). En la espalda y el cuello (P<0.001), la proporcién de musculo
respecto del total es superior para los machos.

1.8.2. DISTRIBUCION REGIONAL DE HUESO

Las piezas con mayor proporcion de hueso respecto al total del tejido
0seo, son aquellas que representan un mayor peso en la canal: pierna
(33,70%), espalda (21,83%) y costillar (16,90%).

La distribucién regional del hueso no se ha visto afectada
significativamente por el sexo de los corderos y el factor peso de sacrifico
(P<0.05), ha incidido solamente, sobre la proporcion de hueso aportada por
region del badal, siendo menor en los de 10Kg.

1.8.3. DISTRIBUCION REGIONAL DE GRASA

La grasa de la canal esta repartida principalmente por las regiones del
costillar (31,84%), bajos (20,70%) y pierna (21,94), siendo la region del badal
(4,32%) la que presenta menor proporcion de grasa respecto a la grasa total de
la canal.

El peso vivo del animal incide (P<0.01) en las regiones del costillar y los
bajos y también en el badal (P<0.05) sobre las proporciones de grasa respecto
de la total de la canal. Asi al aumentar el peso de los animales, aumenta su
proporcion en el costillar, aunque las diferencias solo son significativas entre
los animales de 10 Kg de peso frente a los otros dos pesos de sacrificio (12 y
14 Kg). En cambio en los bajos y badal la mayor proporcion la presentan los
animales sacrificados a los 10 Kg de peso respecto a los de 14 Kg.

El efecto del sexo sobre el reparto del tejido graso en las piezas ha sido
notable, observandose que las hembras presentan mayor proporcion de grasa
total en la region del costillar que los machos (P<0.001), mientras que estos
tienen mayor proporcidn de grasa que las hembras distribuida en el badal
(P<0.05) y los bajos (P<0.01).
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1.8.4. DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS DEPOSITOS GRASOS

En la tabla 4.14, se indican las medias y el analisis de varianza de la
distribucion, en las distintas piezas de la canal, de los depédsitos grasos, segun
el peso de sacrificio y el sexo de cada cordero.

Tabla 4.14. Medias y cuadrados medios del error de la distribucion en las
piezas, de los diferentes depdsitos grasos, segun el Peso de Sacrificio y el
Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° de animales 17 16 16 27 22
G. SUBCUTANEA
Pierna 10.75° 11.89®® 13.21° * 11.91 11.99 NS 5.17
Costillar 9.842  11.72° 12.99°  * 9.93 13.10 *x 475
Bajos 10.22°  8.26°  8.19° * 8.84 8.94 NS  6.57
Espalda 9.78 8.70 9.53 NS 9.21 9.47 NS 10.92
Cuello 4.61 4.43 4.18 NS 4.57 4.25 NS  4.32
G. INTERMUSC.
Pierna 7100 6.08%®° 571° * 6.83 5.76 * 2.46
Costillar 6.48 6.60 7.01 NS 6.92 6.47 NS 244
Badal 4.83 3.91 4.06 NS 4.80 3.73 * 2.30
Bajos 9.79 10.21 8.66 NS 10.51 8.59 * 6.75
Espalda 4.46 3.98 5.03 NS 4.28 4.71 NS 566
Cuello 2.54 3.67 2.60 NS 3.02 2.85 NS 276
G. PELVICA
Pierna 3.89 3.61 3.39 NS 3.62 3.65 NS  1.49
G. RENAL
Costillar 13.19 1459  13.80 NS 12.89 14.83 * 6.83

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
@ b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

Los valores medios del depédsito subcutaneo, respecto de la grasa total
de la canal, oscilan entre unos maximos de 11.95% y 11.51% para la pierna y
el costillar respectivamente y un minimo de 4.41% para el cuello.

El efecto del sexo sobre el depdsito subcutaneo se manifiesta de manera
que las hembras en la regién del costillar acumulan mas grasa subcutanea,
respecto a la total de la canal, que los machos (13.10% frente a 9.93%)
(P<0.001).
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El peso vivo influye sobre la proporcion de grasa subcutanea, respecto a
la total de la canal, en las regiones de la pierna (P<0.05) y el costillar
(P<0.001), existiendo diferencias entre los corderos de 10 Kg y los de 14 Kg,
siendo en estos ultimos mayores las proporciones. También la proporcién de
grasa subcutanea de los bajos, respecto a la de la canal, esta afectada por el
peso de sacrificio (P<0.05), pero en este caso la mayor proporcion corresponde
alos de 10 Kg frente a los de 12 y 14 Kg.

La mayor proporcién de grasa intermuscular respecto al mismo depdsito
de la canal, esta localizada en los bajos (9,65%) y en el costillar (6,72%). En la
region de la pierna el peso vivo afecta al depdsito intermuscular, disminuyendo
la proporcidn de grasa distribuida en este, al aumentar el peso de sacrificio,

aunque las diferencias so6lo han sido significativas para los de 10 Kg respecto a
los de 14 Kg (P<0.05).

Los machos presentan, en general, una mayor cantidad de grasa
distribuida en el depdsito intermuscular, respecto a la total, que las hembras, y
particularmente en las regiones de la pierna (P<0.05), badal (P<0.05) y bajos
(P<0.05).

La grasa pélvica unicamente aparece en la pierna y solo representa un
3.62% de la grasa total de la canal, no observandose efectos del sexo ni del
peso de sacrificio sobre distribucidon de la misma.

El depésito renal constituye el 13.76% del total de la grasa, siendo el
depdsito graso mas importante en la region del costillar. Las hembras

presentan mayor cantidad de grasa distribuida en este depdsito que los
machos (P<0.05).

1.8.5. RELACIONES M/H, M/G Y Gs/Gi DE LAS DISTINTAS PIEZAS DE LA
CANAL

En la tabla 4.15 se indican las medias y analisis de varianza para las
relaciones del musculo con el hueso y con la grasa total asi como de la grasa
subcutanea con la intermuscular, segun el peso de sacrificio y el sexo.

Las piezas con una relacion musculo/grasa mas alta son el badal (7.20),
pierna (6.66) y espalda (6.61), mientras que los bajos (1.18) y el costillar (2.13)
son las que presentan una relacion menor. El peso de sacrificio influye sobre la
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relacion musculo/grasa, observandose una tendencia a una disminucion (no
significativa) de dicho cociente con el aumento de peso, aunque las diferencias
sélo son significativas en el costillar, donde los corderos de 10 Kg presentan la
relacion mas alta (2.65)(P<0.05), y en la pierna muestran una menor relacion
respecto a los de 14 Kg (P<0.05).

Tabla 4.15. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones
musculo/hueso, musculo/grasa total asi como grasa subcutaneal/intermuscular,
segun Peso de Sacrificio y Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

estudiados 10 Kg 12 Kg 14 Kg Sign. Machos Hembras Sign. CcME

n° de animales 17 16 16 27 22

Musculo/grasa
Pierna 7.60° 6.14%*  5.23° * 7.48 5.23 ** 7.03
Espalda 8.03 6.60 4.63 NS 8.37 4.46 *  38.67
Costillar 2.65° 1.91° 1.71° * 2.59 1.58 ** 1.05
Badal 7.67 7.59 6.25 NS 7.57 6.78 NS 11.29
Bajos 1.26 1.12 1.13 NS 1.30 1.04 **0.08
Cuello 4.10 2.81 3.33 NS 4.22 2.61 * 8.16

Musculo/Hueso
Pierna 2.60 2.65 2.66 NS 2.55 2.73 % 0.03
Espalda 2.28 2.34 2.34 NS 2.29 2.35 NS  0.02
Costillar 2.38 2.49 2.59 NS 2.32 2.65 wx 0.11
Badal 2.25 2.08 2.15 NS 2.08 2.24 NS  0.08
Bajos 1.49 1.52 1.59 NS 1.49 1.58 NS  0.04
Cuello 1.55 1.67 1.77 NS 1.65 1.69 NS  0.08

Gr.Sub/Gr.Inter
Pierna 1.622 207  241° ** 1.88 2.18 NS 042
Espalda 3.56 2.93 2.50 NS 2.89 3.10 NS  6.65
Costillar 1.59 1.84 2.01 NS 1.49 2.13 w0 0.32
Bajos 1.10 0.88 1.13 NS 0.91 1.17 NS 042
Cuello 3.35 1.68 1.94 NS 2.40 2.25 NS  5.41

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error
@ b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

El efecto del sexo sobre el cociente M/G, es mas evidente; los machos
cuentan con un valor mas alto del mismo en la pierna (7.48 frente a 5.23)
(P<0.01), espalda (8.37 frente a 4.46) (P<0.05), costillar (2.59 frente a 1.58)
(P<0.01), bajos (1.13 frente a 1.04) (P<0.001) y cuello (4.22 frente a 2.61)
(P<0.05).
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La relacion musculo/hueso oscila entre un maximo de 2,63% para la
pierna y un minimo de 1,53% para los bajos, no estando afectada por el peso
de sacrificio aunque si por el sexo. Las hembras presentan una mayor relacién
en las regiones de la pierna (P<0.001) vy del costillar (P<0.01).

La relacidn grasa subcutanea/grasa intermuscular cuenta con valores
maximos para la espalda y minimos para los bajos, encontrandose afectada en
la pierna por el peso de sacrificio (P<0.01) y en el costillar (P<0.001) por el
sexo. Asi dicha relacion aumenta conforme lo hace el peso, y es mayor en las
hembras.
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2. CALIDAD DE LA CARNE

En la tabla 4.16, aparecen reflejados las medias y analisis de varianza
del pH y color de los musculos Longissimus dorsi y Semitendinossus, asi como
la capacidad de retencion de agua y el contenido en colageno del musculo
Longissimus dorsi.

Tabla 4.16. Medias y cuadrados medios del error de los valores del pH, Color
del Longissimus dorsi y Semitendinossus, Capacidad de retencion de agua
(CRA) y Contenido en colageno total y soluble del musculo Longissimus dorsi
segun Peso de Sacrificio y Sexo.

Peso de sacrificio Sexo
Parametros estudiados 10 Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras  Sign. CME
n°® de animales 17 16 16 27 22
pH (Longissimus)
Oh 6.26°  6.16°  6.54° *x 6.25 6.39 NS 0.08
45 min 5.87° 6.04° 6.43° o 6.06 6.16 NS 0.07
24 h 5.50° 5.542 5.67° * 5.57 5.58 NS 0.02
Var pH 0-45 min 039° 012> 0.11° o 0.19 0.23 NS 0.06
Var pH 45 min-24 h 0.36°  049° 0.75° *x 0.49 0.58 NS 0.09
Var pH 0-24 h 0.75%®  0.60° 0.88° * 0.68 0.88 NS 0.09
pH (Semitendinossus)
Oh 6.20° 6.21° 6.40° > 6.24 6.30 NS 0.038
45 min 6.02 5.97 6.18 NS 6.01 6.10 NS 0.07
24 h 577 5.66 5.75 NS 5.70 5.76 NS 0.03
Var pH 0-45 min 0.18 0.24 0.22 NS 0.23 0.19 NS 0.03
Var pH 45 min-24 h 0.25 0.30 0.43 NS 0.30 0.34 NS 0.06
Var pH 0-24 h 043°  0.54* 065° * 0.54 0.54 NS 0.04
CRA 18.54 19.37 19.81 NS 18.54 19.94 * 6.75
Col. Total (mg/g MS) 24.46 29.82 24.37 NS 25.66 26.77 NS 47.13
Colageno Soluble (%) 28.89 35.62 30.19 NS 31.03 32.58 NS 47.64

Sign.= Significacién; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error. > > © Medias
en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
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2.1. pH

El pH tomado a las 0 horas y a los 45 minutos, presenta valores medios
similares en los dos musculos estudiados: 6.31 y 6.11 respectivamente para el
musculo Longissimus dorsi y 6,27 y 6,05 para el musculo Semitendinossus. Las
diferencias aumentan a las 24h con valores para de 557 y 5,73
respectivamente para los dos musculos citados. Ello da lugar a una mayor
caida del pH para el musculo Longissimus dorsi tanto entre los 45 my 24 h
(0,53 frente a 0,32) como entre las 0 y 24 h (0,78 frente a 0,54).

En cuanto a la influencia del peso sobre los valores de pH tomados en el
Longissimus dorsi en los distintos tiempos, se observan valores superiores en
los corderos sacrificados a 14 Kg que en los de 10 y 12 Kg, presentando las
mayores diferencias a los 45 minutos. La caida del pH en los primeros 45
minutos es mayor en los corderos de menor peso (10 Kg), mientras que la
mayor variacion de pH entre 45 minutos y 24 horas corresponde a los
sacrificados a 14 Kg, por lo que la bajada de pH en las primeras 24 horas es
superior en los animales con 14 Kg de peso vivo que en los de 12 Kg.

En el musculo Semitendinossus, el peso de sacrificio presenta un efecto
significativo para el pH inicial (P<0.01) con un valor de 6.40 para los
sacrificados al peso mas alto frente a 6.20 y 6.21 para los de 10 y 12 Kg de
peso. La mayor caida de pH entre las 0 y las 24 horas corresponde a los de 14
Kg (P<0.05).

El sexo no tiene influencia significativa sobre los valores de pH en los
musculos estudiados, sin embargo las hembras presentan valores medios mas
altos que los machos para todos los tiempos estudiados (Om, 45m y 24 horas)
en ambos musculos.

2.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

La capacidad de retencién de agua expresada como proporcién de jugo
expelido (tabla 4.16), esta afectada por el sexo, observandose que las hembras
presentan una mayor proporcidn (19.94%) y por la tanto una menor CRA
(P<0.05) que los machos (18.54%). El peso de sacrificio no afecta a este
parametro.
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2.3. COLAGENO

Como puede observarse en la tabla 4.16 la cantidad de colageno y la
solubilidad del mismo no estan afectados por el sexo ni por el peso del cordero,
presentando unos valores medios de 26,16 mg por gramo de materia seca, de
colageno total con una solubilidad media del 31,76%.

2.4. COLOR

En la tabla 4.17, vienen reflejados los parametros relativos al color de los
musculos Longissimus dorsi y Rectus abdominis para los dos sexos y los tres

pesos de sacrificio.

Tabla 4.17. Medias y cuadrados medios del error de los parametros de color
para los musculos Longissimus dorsi y Rectus abdominis, segun Peso de

Sacrificio y Sexo.

Parametros Peso de sacrificio Sexo

Estudiados 10 Kg 12 Kg 14Kg Sign Machos Hembras Sign. CME

n°® animals 17 16 16 27 22

Color (Longissimus)
L* 47.74° 46480 4495  + 46.65 46.17 NS 8.68
a* 12.66 1357 1402 NS 13.42 13.37 NS 4.12
b* 6.24 6.49 5.96 NS 6.20 6.25 NS 0.69
Croma 14.16 1515 1524 NS 14.83 14.84 NS 3.10
Tono (Hue) 2649 2638 2316 NS 25.05 25.61 NS  30.15

Color (Rectus ab.)
L* 54.83° 52.94° 5237° = 53.57 53.30 NS 5.06
a* 11.45°  12.76° 12.80° * 12.27 12.41 NS 1.91
b* 791  8.26° 6.81° * 8.04 7.29 NS 2.61
Croma 14.01 1525 1455 NS 14.73 14.47 NS 2.68
Tono (Hue) 34.38% 32.75° 28.01° 33.21 30.22 * 28.56

Sign.= Significacion; ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error
2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

L*: luminosidad. a*: indice de rojo. B*: indice de amarillo. Croma: Cromaticidad =(a**+b*?)"%. Tono (Hue)=

arctg b*/a* x 57.49.

Los valores medios de los parametros que definen el color para el
musculo Longissimus dorsi han sido para L* de 46,42, para a* de 13,40 y para
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b* de 6,26. El color de este musculo unicamente esta afectado por el peso de
sacrificio, presentando los corderos de 10 Kg una mayor luminosidad (L*) que
los de 14 Kg (47.74 frente a 44.95) (P<0.05).

Sobre el color del musculo Rectus abdominis incide el peso de los
corderos, presentando los animales sacrificados a los 10 Kg una mayor
luminosidad (L*) (54.83 frente a 52.94 y 52.37 de los otros dos lotes), ademas
de un menor indice de rojo (a*) (11.45 frente a 12.76 y 12.80 de los otros dos
lotes). El indice de amarillo (b*) es menor en los corderos de 14 Kg de peso
vivo que en los de 12 Kg (P<0.05), mientras que el Tono es mayor para los de
10y 12 Kg.

El sexo también afecta al color en el musculo Rectus abdominis

(P<0.05), para el Tono siendo superior en los machos (33.21) que en las
hembras (30.22).
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3. CALIDAD DE LA GRASA
3.1. COLOR

Los efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, sobre los
parametros relacionados con el color de la grasa, aparecen reflejados en la
tabla 4.18.

Tabla 4.18. Medias y cuadrados medios del error de los parametros de color
para la grasa del maslo de la cola, segun Peso de Sacrificio y Sexo.

Peso de sacrificio Sexo
Parédmetros
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n°® animales 17 16 16 27 22
Color grasa:
L* 7046 7064  70.20 NS 71.44 69.43 ** 4.26
a* 6.62 6.47 6.20 NS 6.24 6.62 NS 1.80
b* 11.92 12.37 11.23 NS 12.08 11.60 NS 2.97
Croma 13.72 14.00 12.85 NS 13.64 13.41 NS 3.32

Sign.= Significacion; ** (P<0.01); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error.
L*: luminosidad. a*: indice de rojo. B*: indice de amarillo. Croma: Cromaticidad =(a**+b*?)
Tono (Hue)= arctg b*/a*x57.49.

1/2

El color de la grasa se ha valorado mediante la luminosidad (L*), el
indice de rojo (a*) y el indice de amarillo (b*), asi como mediante el indice de
saturacién de la grasa o cromaticidad, calculado como: (a**+b*?)"2,

EL parametro luminosidad (L*) ha estado influenciado por el sexo del
cordero, presentando un valor de 71.44 los machos y un 69.43 las hembras
(P<0.01), no estando afectado por el peso de sacrificio.

En el resto de indices estudiados no se observan efectos significativos ni
del peso de sacrificio ni del sexo, presentando unos valores medios de 6.43
para el a*, 11.84 para el b* y 13.52 para el indice de saturacion.
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3.2. COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

3.2.1. GRASA DE LA PIERNA

3.2.1.1.Grasa Subcutanea

grasa subcutanea de la pierna, aparecen descritos en la tabla 4.19.

afectada por el peso ni por el sexo del cordero.

Las medias y analisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de
sacrificio de los corderos sobre la composicidon en acidos grasos totales de la

El porcentaje de grasa quimica, obtenida mediante la extraccion de la
grasa subcutanea de la pierna, es de un 56.46% de media, no estando

Tabla 4.19. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos totales de la grasa subcutanea de la pierna, segun Peso de Sacrificio y

Sexo.
, Peso de Sacrificio Sexo

Parametros

estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n°® animales 17 16 16 27 22

%Grasa quimica 57.3 55.05 57.01 NS 56.34 56.6 NS 4752

%Acidos grasos
C12:0 3.07 2.78 2.91 NS 3.18 2.66 * 0.769
C14:0 14.39 13.79 1443 NS 14.29 14.12 NS 2.61
C14:1 0.73 0.74 0.80 NS 0.71 0.80 * 0.018
C15:0 1.62 1.53 1.65 NS 1.68 1.53 * 0.048
C15:1 0.41 0.40 0.50 NS 0.56 0.31 * 0.153
C16:0 35.98 3584 359 NS 36.16 35.65 NS 3.40
C16:1 3.76 3.73 3.95 NS 3.65 3.98 * 0.22
C17:0 1.92 1.93 1.95 NS 1.98 1.89 NS 0.05
C17:1 0.24 0.26 0.27 NS 0.20 0.31 * 0.016
C18:0 10.59® 11.12° 9.71° * 10.52 10.43 NS 276
C18:1 2149 22.01 21.52 NS 20.89 22.45 * 6.77
C18:2 2.11 2.00 212 NS 2.12 2.03 NS 0.08
C18:3 1.89 2.01 2.04 NS 1.99 1.97 NS  0.099
C20:0 1.71 1.79 1.61 NS 1.61 1.79 NS 0.32

Sign.= Significacién; **(P<0.01); *(P<0.05). CME= Cuadrados medios del error.

a

» P Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)

Los acidos grasos mayoritarios han sido el acido palmitico (C16:0) que
ha alcanzado un valor medio de un 35.92%, el acido oleico (C18:1) con un
21.62%, seguidos por el acido miristico (C14:0) con un 14.21% y por el acido
estearico (C18:0) con un 10.47%. El resto de acidos grasos no superan,
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individualmente, el 2.92% de media, en relacion al total de acidos grasos
analizados.

El peso de sacrificio influye (P<0.05) sobre la proporcion de acido
estearico (C18:0) siendo mayor para los corderos sacrificados a los 12 Kg, que
alcanzan valores medios del 11.12%, en relacion a los de 14 Kg con valores del
9.71%. Para el resto de acidos grasos, este parametro no presenta efectos
significativos.

El sexo incide significativamente sobre la proporcion de acidos grasos,
de manera que los machos presentan mayores proporciones de acido laurico
(C12:0) (P<0.05), acido pentadecanoico (C15:0) (P<0.05) y pentadecenoico
(C15:1) (P<0.05), mientras que las hembras presentan una mayor proporcion
de acido miristoleico (C14:1) (P<0.05), de acido palmitoleico (C16:1) (P<0.05),
acido heptadecenoico (C17:1) (P<0.01) y de acido oleico (C18:1) (P<0.05).

Relaciones entre los acidos grasos

Las medias y anadlisis de varianza de los efectos del peso y del sexo
sobre las relaciones entre los distintos acidos grasos que entran a formar parte
de la grasa subcutanea de la pierna, vienen especificados en la tabla 4.20.

Tabla 4.20. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones entre los
distintos acidos grasos de la grasa subcutanea de la pierna, segun Peso de
Sacrificio y Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Z:{Eg;:é?ss 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 26 23
Relaciones:
Impar 4.21 4.13 4.38 NS 4.44 4.05 * 0.27
SFA 69.31 68.80 68.14 NS 69.45 68.05 NS 10.36
UFA 2665 2716 27.13 NS 26.04 27.92 * 8.06
PUFA 4.01 4.01 4.14 NS 4.11 3.99 NS 0.34
TUFA 3066 31.17 31.27 NS 30.16 31.92 * 8.24
PUFA/SFA 0.058 0.058 0.06 NS 0.059 0.058 NS 0.00007
UFA/SFA 0.38 0.39 0.39 NS 0.37 0.41 * 0.003
TUFA/SFA 0.44 0.45 0.46 NS 0.43 0.47 NS 0.0038
n6/n3 112 1.00° 1.03° * 1.07 1.03 NS  0.013
DFA 4124 4230 41.08 NS 40.68 42.40 NS 13.52

Sign.= Significacién; * (P<0.05). CME= Cuadrados medios del error.
2 b ¢ Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
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Los acidos grasos saturados (SFA) de la grasa subcutanea representan
valores medios de un 68.75%, mientras que el total de acidos grasos
insaturados (TUFA) es de un 31.04%, considerando estos ultimos como la
suma de los monoinsaturados (UFA) y de los poliinsaturados (PUFA).

Los UFA (C14:1 + C15:1 + C16:1+ C17:1 + C18:1) representan un
26.88% y los PUFA (C18:2 + C18:3) un 4.05% de media. Los acidos grasos
deseables (DFA), desde el punto de vista de la salud humana (TUFA + C18:0),
alcanzan un valor medio del 41.45% sobre el total de acidos grasos.

El peso de sacrificio no presenta efectos significativos sobre las
relaciones de acidos grasos, mostrando valores similares los animales
sacrificados a los tres pesos, excepto para la relacion n6/n3, apreciandose una
relacion mas alta en los corderos sacrificados a los 10 Kg (P<0.05).

El sexo de los corderos incide sobre el contenido en acidos grasos de
cadena impar (C15:0 + C15:1 + C17:0 + C17:1), presentando un 4.44% los
machos frente a un 4.05% las hembras (P<0.05).

También afecta a la proporcion de monoinsaturados (UFA) (27.92% en
hembras frente a 26.04% en machos) y de insaturados totales (31.92% frente a
30.16% respectivamente) (P<0.05). Como consecuencia de ello, las hembras
presentan una mayor relacion monoinsaturados/saturados (UFA/SFA) que los
machos (P<0.05).

3.2.1.2. Grasa Intermuscular

En la Tabla 4.21, se muestran las medias y analisis de varianza de los
efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos sobre la composicion
en acidos grasos totales de la grasa intermuscular de la pierna.

La proporcion media de grasa quimica obtenida del depdsito graso
intermuscular de la pierna es de 49.30%, no observandose diferencias
significativas en cuanto al sexo y al peso de los corderos.

Los acidos grasos mayoritarios que se han encontrado en la grasa
intermuscular del costillar son los mismos y por igual orden que en la grasa
subcutanea, representando ademas un porcentaje muy similar a aquella; asi el
acido palmitico (C16:0) presenta un 36.33%, el acido oleico (C18:1) un 22.15%,
el acido miristico (C14:0) un 13.70% y el acido estearico (C18:0) un 12.14%.
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Tabla 4.21. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos totales de la grasa intermuscular de la pierna segun Peso de Sacrificio y
Sexo.

) Peso de Sacrificio Sexo

Eg{jg?:ggss 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n° animales 17 16 16 - 27 22 -

%Grasa quimica 49.70 48.93 49.25 NS 49.44 49.15 72.105

%Acidos grasos:
C12:.0 2.99 2.66 2.79 NS 3.06 2.56 * 0.60
C14:0 13.91 13.3 13.58 NS 13.9 13.47 NS 3.04
C14:1 0.52 0.51 0.53 NS 0.50 0.54 NS 0.11
C15:0 1.48 1.45 1.53 NS 1.56 1.14 * 0.048
C15:1 0.35 0.40 0.26 NS 0.28 0.38 NS 0.15
C16:0 35.06 3514 35.41 NS 37.47 34.94 NS 3.91
C16:1 3.53 3.69 3.86 NS 3.52 3.87 > 0.16
C17:0 1.84 1.88 1.86 NS 1.92 1.81 NS 0.061
C17:1 0.23 0.22 0.22 NS 0.16 0.29 * 0.024
Cc18:0 12.26 1244 11.66 NS 12.37 11.86 NS 2.18
C18:1 22.1 2252 22.08 NS 21.45 23.03 NS 9.12
C18:2 2.09 215 2.1 NS 2.10 2.13 NS 0.08
Cc18:3 1.82 2.02 1.92 NS 1.95 1.89 NS 0.09
C20:0 1.77 1.54 1.89 NS 1.69 1.74 NS 0.27

Sign.= Significacion; ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error

Las proporciones de acidos grasos no se han visto afectadas por el peso
de sacrificio, aunque si por el sexo de los animales. El acido laurico (C12:0) se
encuentra en mayor proporcion en los machos (3.06%) que en las hembras
(2.56%) (P<0.05), presentando el mismo comportamiento el &cido
pentadecanoico (C15:0) (1.56 frente a 1.14)(P<0.05). Las hembras, en cambio,
cuentan con una mayor proporcion de acido palmitoleico (C16:1) (3.87% frente
a 3.52%) (P<0.01) y de acido heptadecenoico (C 17:1) (0.29% frente a 0.16%)
(P<0.05).

Relaciones entre los acidos grasos

En la tabla 4.22, se muestran las medias y analisis de varianza de los
efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos sobre las relaciones
entre los distintos acidos grasos que forman parte de la grasa de la pierna.
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Los acidos grasos de cadena impar (C15:0 + C15:1 + C17:0 + C17:1)
presentan un 3.92% de media, no observandose efectos significativos ni del
sexo ni del peso.

Los acidos grasos saturados (SFA) representan, en la grasa subcutanea,
el 68.98% del total de &cidos grasos, mientras que los &acidos grasos
insaturados (TUFA) el 31.01%. Por otro lado, los UFA (C14:1 + C15:1 + C16:1
+ C17:1 + C18:1) representan un 26.91% y los PUFA (C18:2 + C18:3) un
4.04% de media.

Tabla 4.22. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones entre los
distintos acidos grasos de la grasa intermuscular de la pierna, segun el Peso de
Sacrificio y el Sexo

) Peso de Sacrificio Sexo

E?{fé?:gg; 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n° animales 17 16 16 27 22

Relaciones:
Impar 3.9 3.97 3.88 NS 3.93 3.9 NS 0.26
SFA 69.32 6844 68.97 NS 70.00 67.83 * 8.55
UFA 26.75 27.37 26.98 NS 25.93 28.13 * 8.32
PUFA 3.91 4.18 4.03 NS 4.05 4.03 NS 0.307
TUFA 30.67 3155 31.02 NS 29.99 32.17 * 8.56
PUFA/SFA 0.056 0.061 0.058 NS 0.058 0.059 NS  0.00007
UFA/SFA 0.38 0.40 0.39 NS 0.37 0.41 * 0.0035
TUFA/SFA 0.44 0.46 0.45 NS 0.43 0.47 * 0.0039
n6/n3 1.15 1.07 1.11 NS 1.09 1.13 NS 0.014
DFA 4293 43.99 42.68 NS 42.37 44.03 NS 14.22

Sign.= Significacién; * (P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error

El peso de sacrificio no presenta efectos significativos sobre las
relaciones entre los acidos grasos, mostrando valores similares los animales
sacrificados a los tres pesos.

En relacion al sexo, se observa que los machos tienen una mayor
proporcion de &cidos grasos saturados (70.0% frente a 67.83%) (P<0.05),
mientras que las hembras muestran una mayor proporcion de acidos grasos
monoinsaturados y de insaturados totales (P<0.05). Como consecuencia de
ello, las hembras presentan una mayor relacion monoinsaturados/saturados
(UFA/SFA) e insaturados totales/saturados (TUFA/SFA) que los machos
(P<0.05).
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Los acidos grasos deseables (DFA), desde el punto de vista de la salud
humana (TUFA + C 18:0), alcanzan el 43.11% del total de acidos grasos. Las
hembras presentan valores superiores de este parametro que los machos,
aunque no de manera significativa.

En cuanto a la relacién de acidos grasos esenciales segun la familia a la
que pertenecen, (dependiente de la localizacion de la insaturacién en la cadena
carbonada (n6/n3)), no ha dado lugar a efectos estadisticamente destacables,
siendo la media de 1.10%.

3.2.1.3. Grasa Intramuscular

En la Tabla 4.23, se presentan las medias y analisis de varianza del
efecto del sexo y peso de sacrificio de los corderos sobre la composicion en
acidos grasos de la grasa intramuscular de la pierna.

Tabla 4.23. Medias y cuadrados medios del error de la grasa quimica, y de la
composicidon en acidos grasos de la grasa intramuscular de la pierna,
expresados en porcentajes, segun Peso de Sacrificio y Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Parametros . .
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22
%Grasa quimica 3.00 2.81 3.00 NS 2.66 3.21 NS 0.96

%Acidos grasos:

C12:0 1.58 1.49 1.27 NS 1.52 1.37 NS  0.308
C14:0 9.02 9.02 9.16 NS 9.12 9.01 NS 1.44
C15:0 0.98 0.99 0.88 NS 0.98 0.92 NS 0.06
C16:0 31.87 3154 32.07 NS 32.52 31.14 * 3.57
C16:1 3.82 3.90 4.05 NS 3.67 4.18 ** 0.26
C17:0 1.47 1.49 1.33 NS 1.49 1.37 NS  0.093
C17:1 0.46 0.44 0.52 NS 0.47 0.47 NS  0.021
C18:0 1235 1237 11.85 NS 12.74 11.64 e 1.02
C18:1 24.03 24.22 23.8 NS 23.53 24.51 NS 6.15
C18:2 4.62 4.77 4.80 NS 4.58 4.89 NS 0.51
C18:3 237 290° 261 ** 2.57 2.68 NS 0.22
C20:0 1.06 0.97 1.01 NS 0.85 1.18 * 0.19
C20:4 3.88 4.01 4.33 NS 3.77 4.37 * 0.63
C22:0 2.42 1.81 2.27 NS 2.14 2.19 NS 0.54

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrado medio del
error.  ® © Medias en la misma fila con distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
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El porcentaje de grasa quimica obtenida mediante la extraccion de la
grasa intramuscular del musculo Cuadriceps femoris de la pierna, es de un
2.91% de media, presentando las hembras valores superiores que los machos
(3.21% frente a 2.66%), aunque las diferencias no son significativas.

La grasa intramuscular se caracteriza por presentar un reparto diferente
en la proporcion de &acidos grasos que las descritas para otros depdsitos
grasos. Los acidos grasos que figuran en mayor proporcion son el acido
palmitico (C16:0) (31.90%) y el acido oleico (C18:1) (23.97%), representando
un menor porcentaje el primero y un mayor el segundo que en las grasas
anteriores. Seguidamente estarian el acido estearico (C18:0) con un 12.24% vy
el acido miristico (C14:0) con un 9.07%, observandose porcentajes similares
para el primero y mas bajo para el segundo que en los otros depdsitos
descritos, mientras que el acido linoleico (C18:2) aparece en una proporcién
mayor (4.72%).

El peso de sacrificio solamente presenta un efecto significativo para el
acido linolénico (C18:3), observandose en los corderos de 12 Kg (2.90%) una
mayor proporcidon de este acido que en los de 10 Kg (2.37%) (P<0.01).

El sexo muestra efectos significativos sobre la composicion de acidos
grasos de la grasa intramuscular, afectando a los acidos palmitico (C16:0) y
estearico (C18:0) (P<0.05 y P<0.01, respectivamente) que son superiores en
los machos, y a los &cidos palmitoleico (C16:1), araquidico (C20:00) y
araquidoénico (C20:4) que estan en mayor proporcion en las hembras.

Relaciones entre los acidos grasos

En la tabla 4.24 se muestran las medias y el anadlisis de varianza de las
relaciones entre los distintos acidos grasos de la grasa intramuscular del
costillar, para los tres pesos de sacrificio filados (10, 12 y 14 Kg) y los dos
SEXO0s.

Los acidos grasos de cadena impar pentadecanoico + heptadecanoico +
heptadecenoico (C15:0 + C17:0 + C17:1) presentan un 2.87% de media, valor
algo menor que en las grasas subcutanea e intermuscular, no estando
afectados por el peso de sacrificio ni por el sexo.

El depédsito intramuscular ademas cuenta con una proporcion media
menor de acidos grasos saturados (60.24%), y en cambio mayor de acidos
grasos insaturados totales (39.74%), principalmente debido a los
poliinsaturados que estan en una proporcion media del 11.38%.
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Tabla 4.24. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones entre los
distintos 4acidos grasos de la grasa intramuscular del costillar, segun
Peso de Sacrificio y Sexo.

) Peso de Sacrificio Sexo

Estrjg?:éfss 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n°® animales 17 16 16 27 22

Relaciones:
Impar 2.92 2.93 2.74 NS 2.95 2.78 NS 0.22
SFA 60.78 59.71 59.86 NS 61.38 58.86 o 6.18
UFA 28.28 2859 28.47 NS 27.68 29.22 * 6.9
PUFA 10.89 11.69 11.75 NS 10.93 11.95 * 24
TUFA 39.22 40.26 40.13 NS 38.62 41.12 > 6.17
PUFA/SFA 0.17 0.19 0.19 NS 0.17 0.20 o 0.0008
UFA/SFA 0.46 0.48 0.47 NS 0.45 0.49 * 0.003
TUFA/SFA 0.64 0.67 0.67 NS 0.63 0.70 > 0.0049
n6/n3 3.64 3.13 3.50 NS 3.34 3.51 NS 0.413
DFA 5158 5264 51.98 NS 51.36 52.77 NS 8.68

Sign.= Significacion; **(P<0.01); *(P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error.

El sexo de los animales incide sobre la saturacion de la cadena
carbonada, presentando los machos una proporciéon media de SFA del 61.38%
y las hembras del 58.86% (P<0.01); por el contrario estas presentan mayores
porcentajes de UFA (P<0.05), PUFA (P<0.05) y por lo tanto de TUFA (P<0.01),
de manera que en las hembras las relaciones insaturados/saturados son
mayores.

El porcentaje medio de los acidos grasos deseables es del 51.99%, no
apreciandose diferencias significativas en funcién del sexo, ni en relacion al
peso de sacrificio.

Sobre la relacién n6/n3 no parecen incidir ni el peso de sacrificio ni el
sexo, presentando un valor medio de 3.42%.

3.2.2. GRASA DEL COSTILLAR
3.2.2.1. Grasa Subcutanea

Las medias y anadlisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de
sacrificio de los corderos sobre la composicion en acidos grasos totales de la
grasa subcutanea del costillar, aparecen descritos en la tabla 4.25.
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La proporcidn de grasa quimica extraida del depdsito subcutaneo del
costillar esta afectada por el sexo del animal, presentando un 53.53% las
hembras frente a un 45.39% de los machos (P<0.05).

En esta localizacidon los acidos grasos presentes en mayor porcentaje
son, por orden de importancia, el acido palmitico (C16:0), el acido oleico
(C18:1), el &acido miristico (C14:0) y el acido estearico (C18:0), con
proporciones muy semejantes a los del depdsito subcutaneo de la pierna. En
total éstos acidos grasos representa un 79.7%, mientras que el resto de acidos
grasos individualmente estan por debajo del 4.32% de media.

Tabla 4.25. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos de la grasa subcutanea del costillar segun el Peso de Sacrificio y el

Sexo.
Peso de Sacrificio Sexo

E:‘{j‘g?g;‘g’: 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. .-

n° animales 17 16 16 27 22

%Grasa quimica 48.3 45.6 54.4 NS 45.39 53.53 * 116.9

%Acidos grasos
C12:0 414 3.57 3.47 NS 3.84 3.61 NS 1.12
C14:.0 14.8 14.09 13.7 NS 14.92 13.5 ** 2.71
C14:1 0.78 0.72 0.82 NS 0.75 0.80 NS 0.231
C15:0 2.15 2.05 2.1 NS 1.99 2.21 * 0.11
C16:0 3481 35.36 34.9 NS 35.76 34.33 * 3.2
C16:1 4.32 4.33 4.26 NS 4.30 4.30 NS 0.31
C17:0 2.4 2.39 2.42 NS 2.19 2.62 ol 0.02
C17:1 0.09 0.12 0.12 NS 0.17 0.04 b 0.02
C18:0 9.3 9.69 9.42 NS 9.18 9.75 NS 1.09
C18:1 20.57 20.94 21.27 NS 20.61 21.25 NS 6.53
C18:2 2.74 2.67 2.63 NS 243 2.93 b 0.17
C18:3 2.78 2.84 2.67 NS 2.51 3.02 o 0.31
C20:0 1.01 1.12 2.05 NS 1.23 1.56 NS 1.81

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); NS: No significativo.
CME= Cuadrados medios del error

En cuanto al efecto del sexo sobre los acidos grasos de la grasa
subcutanea del costillar, se observa que los machos presentan una mayor
proporciéon de los acidos miristico (C14:0) (14.92% frente a 13.5%) (P<0.01),
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palmitico (C16:0) (35.76% frente a 34.33%) (P<0.01) y heptadecenoico (C17:1)
(0.17% frente a 0.04%) (P<0.01).

Por otro lado las hembras presentan mayores porcentajes que los
machos en los acidos pentadecanoico C 15:0 (2.21% frente a 1.99%) (P<0.05),
margarico C 17:0 (2.62% frente a 2.19%) (P<0.001), linoleico C 18:2 (2.93%
frente a 2.43%) (P<0.001) y linolénico C 18:3 (3.02% frente a 2.51%) (P<0.01).
El peso de sacrificio no tiene efectos significativos sobre la composicion en
acidos grasos de la grasa subcutanea del costillar.

Relaciones entre los acidos grasos

Las medias y analisis de varianza de las relaciones entre los acidos
grasos del depdsito subcutaneo del costillar, aparecen reflejados en la tabla
4.26.

Tabla 4.26. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones entre los
acidos grasos del depdsito subcutaneo del costillar, segun el Peso de sacrificio
y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo

E:{E;‘:ggss 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME

n° animales 17 16 16 27 22

Relaciones:
Impar 4.69 4.61 4.65 NS 442 4.88 * 0.37
SFA 68.64 68.3 68.2 NS 69.14 67.62 NS 8.67
UFA 2582 26.17 26.48 NS 25.9 26.41 NS 8.61
PUFA 5.52 5.51 5.30 NS 4.94 5.95 el 0.91
TUFA 31.35 31.68 31.79 NS 30.85 32.37 NS 8.68
PUFA/SFA 0.081 0.08 0.078 NS 0.071 0.088 o 0.0002
UFA/SFA 0.37 0.38 0.38 NS 0.37 0.39 NS 0.0034
TUFA/SFA 0.46 0.46 0.46 NS 0.44 0.48 NS 0.0038
n6/n3 0.99 0.95 0.99 NS 0.98 0.97 NS 0.008
DFA 40.65 41.38 41.21 NS 40.04 42.3 * 10.74

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); *(P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error

Los acidos grasos de cadena impar (C15:0 + C17:0 + C17:1) presentan
porcentajes medios de 4,63%, no afectando el peso de sacrificio a esta
proporcion. En cuanto al sexo se observa que las hembras presentan una
mayor proporcion (4.88%) de acidos grasos de cadena impar que los machos
(4.42%).
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Los porcentajes de acidos grasos saturados, monoinsaurados vy
poliinsaturados totales, no estan influidos ni por el peso de sacrificio ni por el
sexo, presentando unos valores medios de 68.45% para los SFA, un 26.12%
para los UFA y un 31.53% para los TUFA. En cambio las proporciones de
acidos grasos poliinsaturados (PUFA) y la relacion poliinsaturados/saturados
(PUFA/SFA) estan afectadas por el sexo, siendo ambas superiores para las
hembras (P<0.001).

Sobre los acidos grasos deseables (DFA)(TUFA + C 18:0), no incide el
peso vivo aunque si el sexo, presentando las hembras una mayor proporcion
que los machos (P<0.05).

3.2.2.2. Grasa Intermuscular

En la tabla 4.27, se presentan las medias y los cuadrados medios del
error de las proporciones de los acidos grasos totales de la grasa intermuscular
del costillar de los corderos para los tres pesos de sacrificio (10, 12 y 14 Kg) y
ambos sexos.

La proporcidon de grasa quimica extraida del depdsito intermuscular del
costillar es de un 52.75% de media, no estando afectada ni por el sexo ni por el
peso del cordero.

Los acidos grasos mas abundantes en esta grasa son el acido palmitico
(C16:0) (35.95%), el acido oleico (C18:1) (22.59%), el acido miristico (C14:0)
(14.18%) y el acido estearico (C18:0) (12.63%), proporciones que son
semejantes a las de la grasa intermuscular de la pierna.

En cuanto al efecto de los factores estudiados sobre la composicion en
acidos grasos de este deposito, se aprecia que no esta influida por el peso de
sacrificio y el sexo, salvo la proporcion del acido palmitoleico (C16:1), con un
3.76% las hembras y un 3.38% los machos (P<0.01).
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Tabla 4.27. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos totales de la grasa intermuscular del costillar en porcentaje, segun el
Peso de Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Parametros . .
estudiados 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 27 22

%Grasa quimica 51.54 5267 54.3 NS 51.36 54.32 NS 26.28

%Acidos grasos

C12:0 2.85 2.44 2.58 NS 2.81 2.44 NS 0.57
C14:0 1452 13.84 14.08 NS 14.45 13.85 NS 3.19
C15:0 1.36 1.24 1.37 NS 1.31 1.33 NS 0.042
C15:1 0.038 0.061 0.00 NS 0.066 0.0 NS 0.019
C16:0 36.01 36.04 35.74 NS 36.21 35.64 NS 4.31

C16:1 3.51 3.53 3.67 NS 3.38 3.76 > 0.17
C17:0 1.70 1.69 1.74 NS 1.67 1.75 NS 0.04
C17:1 0.35 0.39 0.39 NS 0.37 0.39 NS 0.013
C18:0 12.39 13.06 12.37 NS 12.87 12.34 NS 2.1

C18:1 2229 2285 22.83 NS 22.00 23.32 NS 7.9

C18:2 1.92 1.89 2.02 NS 1.90 1.99 NS 0.09
C18:3 1.55 1.62 1.77 NS 1.57 1.73 NS 0.124
C20:0 1.41 1.29 1.47 NS 1.32 1.46 NS 0.155

Sign.= Significacion; ** (P<0.01); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error.

Relaciones entre los acidos grasos

Las medias y analisis de varianza de los efectos del peso de sacrificio y
del sexo sobre las relaciones entre los distintos acidos grasos de la grasa
intermuscular del costillar, vienen reflejados en la tabla 4.28.

La proporcién media de acidos grasos saturados (SFA) es de 69.79%,
que se asemeja a la encontrada para la misma grasa en la pierna, la de acidos
grasos monoinsaturados (UFA) es de 26.62% y la de poliinsaturados (PUFA)
de 3.58%, valores algo inferiores a los encontrados en la pierna.

La grasa de los machos presenta una mayor proporcion de SFA que en
las hembras (70.6% frente a 68.6%) (P<0.05), y que en estas, la proporcion de
TUFA vy la relacion TUFA/SFA es mayor en las hembras (31.2% frente a
29.33% y 0.45 frente a 0.41, respectivamente). El resto de parametros no estan
afectados por el sexo.
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El peso de los animales no influye ni en las proporciones de cada uno de
los acidos grasos ni en sus relaciones.

Tabla 4.28. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos totales de la grasa intermuscular del costillar, segun el Peso de
Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Eg{f;?:gg: 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 - 27 22 - -
Relaciones:
Impar 3.46 3.39 3.51 NS 3.42 3.48 NS 0.148
SFA 70.26 69.63 69.37 NS 70.6 68.8 * 8.56
UFA 26.26 26.84 26.90 NS 25.86 27.48 NS 8.19
PUFA 3.47 3.52 3.79 NS 3.47 3.72 NS 0.375
TUFA 29.73 30.36 30.70 NS 29.33 31.20 * 8.44
PUFA/SFA 0.049 0.05 0.054 NS 0.049 0.054 NS  0.00008
UFA/SFA 0.37 0.38 0.38 NS 0.36 0.40 NS 0.0033
TUFA/SFA 0.42 0.43 0.44 NS 0.41 0.45 * 0.003
n6/n3 1.24 1.18 1.17 NS 1.22 1.18 NS 0.02
DFA 42,12 4342 43.08 NS 42.2 43.55 NS 14.9

Sign.= Significacion; * (P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error.

3.2.2.3. Grasa Intramuscular

En la Tabla 4.29, se presentan las medias y analisis de varianza del
efecto del sexo y peso de sacrificio sobre la composicién en acidos grasos
totales de la grasa intramuscular del costillar.

La grasa quimica intramuscular extraida del musculo Longissimus dorsi
es de un 2.78% de media no observandose diferencias significativas debidas al
peso vivo ni al sexo.

El acido graso encontrado en mayor proporcidon en esta grasa es el acido
palmitico (C16:0) con un 31.75%, a este le siguen el acido oleico (C18:1) con
un 23.88%, el acido estedrico (C18:0) con un 12.09% y el acido miristico
(C14:0) con un 9.04%. Diferenciandose ademas de los otros depdsitos del
costillar principalmente en el acido araquidonico (C20:4) con un 3.97%, y en el
behénico (C22:0) con un 2.71%.

El peso de sacrificio no afecta a la composicion en acidos grasos, pero si
el sexo. En los machos se observa una mayor proporcién de los acidos laurico
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(C12:0) (P<0.001), margarico (C17:0) (P<0.01), araquico (C20:0) (P<0.01) y
behénico (C22:0) (P<0.01), y en las hembras mayor proporcion de palmitoleico
(C16:1) (P<0.001), heptadecenoico (C17:1) (P<0.05), y de oleico (C18:1)
(P<0.01).

Tabla 4.29. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos
grasos totales de la grasa intramuscular del costillar(%), segun el Peso de
Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Eg{f;?:gg: 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 - 27 22 - -
%Grasa quimica 2.81 2.92 2.67 NS 2.58 3.03 NS 0.68
% Acidos grasos:
C12:0 1.66 1.50 1.32 NS 1.77 1.22 x 0.19
C14:0 9.35 8.97 8.75 NS 9.22 8.82 NS 1.85
C15:0 1.04 1.003 0.85 NS 9.22 8.82 NS 1.85
C16:0 31.90 3195 31.44 NS 31.65 31.88 NS 1.52
C16:1 3.68 3.79 3.86 NS 3.52 4.03 el 0.22
C17:0 1.51 1.48 1.47 NS 1.60 1.37 > 0.063
C17:1 0.40 0.36 0.44 NS 0.35 0.44 * 0.024
Cc18:0 12.07 121 12.06 NS 12.24 11.92 NS 1.02
C18:1 23.78 238 2442 NS 22.92 25.08 > 6.31
C18:2 4.41 4.47 4.67 NS 4.50 4.54 NS 0.48
Cc18:3 2.31 2.52 2.47 NS 2.51 2.36 NS 0.15
C20:0 1.39 1.34 1.30 NS 1.58 1.11 > 0.264
C20:4 3.83 3.88 4.2 NS 4.02 3.92 NS 0.58
C22:0 2.6 2.77 2.69 NS 2.98 2.39 > 0.42

Sign.= Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); NS: No significativo.
CME-= Cuadrados medios del error

Relaciones entre los acidos grasos

En la Tabla 4.30, se presentan las medias y andlisis de varianza de las
relaciones del sexo y peso de sacrificio con los acidos grasos de la grasa
Intramuscular del costillar.

La proporcién media de acidos grasos saturados (SFA) es de 60,99%, la
de monoinsaturados (UFA) de 28,04% y la de poliinsaturados (PUFA) de
10,94%.
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La suma de los acidos grasos de cadena impar (X C15:0 + C17:0 +
C17:1), esta afectada por el sexo (P<0.05), presentando los machos
proporciones mayores que las hembras (3,01% frente a 2,69%). ¢,?

Al igual que en resto de depodsitos grasos, los machos presentan una
mayor proporcién de acidos grasos saturados (62.14% frente a 59.6%) y las
hembras mayor proporcion de monoinsaturados y de insaturados totales que
los machos (29.57% frente a 26.8% en el caso de los UFA y 40.39% frente a
37.85% en el caso de los TUFA). Ademas las hembras presentan mayores
relaciones UFA/SFA y TUFA/SFA (P<0.01 y P<0.001 respectivamente), y una
mayor proporcion de DFA (52.31% frente a 50.10%).

La relacion n6/n3 no estuvo influida por ninguno de los factores
estudiados.

Tabla 4.30. Medias y cuadrados medios del error de las relaciones entre los
acidos grasos totales de la grasa intramuscular del costillar, segun el Peso de
Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
E;ﬁ;?géfss 10Kg 12Kg 14Kg Sign. Machos Hembras Sign. CME
n° animales 17 16 16 - 27 22 - -
Relaciones:
Impar 2.95 2.84 2.77 NS 3.01 2.69 * 0.16
SFA 61.55 61.15 59.91 NS 62.14 59.6 > 8.31
UFA 27.87 2795 28.73 NS 26.8 29.57 b 6.05
PUFA 10.57 10.88 11.35 NS 11.05 10.82 NS 2.43
TUFA 38.44 38.84 40.09 NS 37.85 40.39 > 8.31
PUFA/SFA 0.17 0.17 0.19 NS 0.17 0.18 NS  0.0009
UFA/SFA 0.45 0.45 0.48 NS 0.43 0.49 > 0.003
TUFA/SFA 0.63 0.63 0.67 NS 0.61 0.68 b 0.006
n6/n3 3.61 3.39 3.61 NS 3.45 3.62 NS 0.38
DFA 50.52 50.95 52.15 NS 50.10 52.31 * 11.5

Sign.= Significacion; *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05); NS: No significativo.
CME= Cuadrados medios del error

3.2.3. GRASA PELVICORRENAL

En la Tabla 4.31, se presentan las medias y analisis de varianza
(cuadrados medios) de los efectos del sexo y del peso de sacrificio sobre la
composicidén en acidos grasos totales de la grasa pelvicorrenal.
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En ella podemos observar como el porcentaje de grasa quimica extraida

no esta afectada por el peso ni por el sexo del cordero, presentando unos

valores medios de 64.84%.

Tabla 4.31. Medias y cuadrados medios del error de la composicion en acidos

grasos totales de la grasa Pelvicorrenal de la canal, en porcentajes, segun el

Peso de Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
E:{Sg?:ggss 10Kg 12Kg 14Kg Sig. Machos Hembras Sig. CME
n°® animales 17 16 16 - 27 22 - -
%Grasa quimica 66.1 63.1 64.8 NS 66.05 63.37 NS 18.53
%Acidos Grasos:
C12:0 3.18 2.91 3.09 NS 3.31 2.81 NS 0.81
C14:0 12.08 12.02 1282 NS 12.71 11.9 NS 4.32
C15:0 1.45 1.56 1.66 NS 1.49 1.62 NS 0.21
C15:1 0.25 0.49 0.34 NS 0.30 0.43 NS 0.19
C16:0 31.9 31.62 32.67 NS 32.18 31.95 NS 6.28
C16:1 2.27 2.49 243 NS 2.43 2.37 NS 1.88
C17:0 2.41 2.31 2.39 NS 2.34 2.40 NS 0.13
C17:1 0.04 0.08 0.05 NS 0.06 0.06 NS 0.011
C18:.0 17.85 17.95 17.38 NS 17.71 17.75 NS 4.89
C18:1 2185 2179 2104 NS 21.08 22.04 NS 9.17
C18:2 2.48 2.42 2.40 NS 2.28 2.59 * 0.17
C18:3 2.23 2.26 2.25 NS 2.18 2.31 NS 0.17
C20:0 1.96 2.04 1.42 NS 1.87 1.74 NS 0.91

Sign.= Significacion; * (P<0.05); NS: No significativo. CME= Cuadrados medios del error

Mientras que el sexo influye en la proporcion de acido linoleico (C 18:2)
de este depodsito graso, encontrando unas proporciones de 2.59% para las
hembras y 2.28% para los machos. El resto de acidos grasos no estan influidos

significativamente ni por el peso de sacrificio ni por el sexo, presentando los de

mayor importancia unas proporciones medias de 32.07% para el acido
hexadecanoico (C16:0), 21.53% para el acido oleico (C18:1), 17.72% para el
acido estearico (C18:0) y 12.33% para el miristico (C14:0).
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Relaciones entre los acidos grasos

En la Tabla 4.32, se presentan las medias y analisis de varianza de los
efectos del sexo y peso de sacrificio sobre las relaciones de los acidos grasos
totales de la grasa Pelvicorrenal.

De los datos que figuran en la citada tabla se deduce que la grasa
pelvicorrenal presenta un porcentaje medio de SFA del 70.98%, un UFA del
25.53% y un PUFA del 4.66%.

Por otro lado observamos que no influye, de forma significativa, el peso
de sacrificio sobre las relaciones entre los distintos acidos grasos, y el sexo
sélo sobre la relacion PUFA/SFA que es mayor para las hembras que para los
machos (P<0.05).

Tabla 4.32. Medias y cuadrados medios del error de la relacidon de los acidos
grasos de la grasa Pelvicorrenal, segun el Peso de Sacrificio y el Sexo.

Peso de Sacrificio Sexo
Eg{jg}':ggss 10Kg 12Kg 14Kg Sig. Machos Hembras Sig. cME
n° animales 17 16 16 - 27 22 - -
Relaciones:
Impar 4.17 4.45 4.45 NS 4.19 4.52 NS 0.55
SFA 70.87 7043 7045 NS 71.64 70.19 NS 10.32
UFA 2563 2593 2519 NS 25.07 26.1 NS 8.67
PUFA 4.72 4.69 4.65 NS 4.47 4.90 NS 0.55
TUFA 30.35 30.63 29.85 NS 29.5 31.01 NS 9.09
PUFA/SFA 0.066 0.066 0.065 NS 0.06 0.07 * 0.0001
UFA/SFA 0.36 0.37 0.35 NS 0.35 0.37 NS  0.003
TUFA/SFA 0.43 0.43 0.41 NS 0.41 0.44 NS  0.003
n6/n3 1.11 1.07 1.07 NS 1.04 1.13 > 0.008
DFA 48.2 48.5 47.2 NS 47.2 48.7 NS  20.26

Sign. = Significacion; ***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05). NS: No significativo.
CME= Cuadrados medios del error

En cuanto a la relacion de los acidos grasos, segun la familia a la que
pertenecen, solo se observan efectos, estadisticamente significativos, para el
sexo presentando las hembras un mayor cociente PUFA/SFA (P<0.05) y
relacion n6/n3, que los machos (P<0.01).
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4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL

La prediccidn de la composicion tisular de las canales, se realizé por una
parte a partir de las piezas de la canal, y por otra a partir de medidas de
conformacién y engrasamiento. Las variables independientes se eligieron en
funcién de la complejidad de su obtencidn, y han sido determinadas por el
procedimiento stepwise.

4.1. PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA CANAL

4.1.1. CORRELACIONES ENTRE LOS TEJIDOS DE LAS PIEZAS Y DE LA
CANAL

Para la realizacion de las ecuaciones de prediccion, se han estudiado
previamente las correlaciones entre los tejidos de las distintas piezas y los
tejidos totales de la canal, tanto en proporciéon como en cantidad (gramos). Los
resultados se muestran en las tablas que figuran a continuacion.

En la tabla 4.29 figuran los coeficientes de correlacion observados entre
la proporcion de tejidos de las diferentes regiones anatémicas y los tejidos que
forman la media canal izquierda.

La proporcién de musculo del costillar es el parametro que presenta una
correlacion mas alta con la proporcién de musculo total de la canal, con un
coeficiente de correlacion de r=0.902 (P<0.001). La region de la pierna y de la
espalda también tienen coeficientes de correlacion elevados entre su
proporcion de musculo y el de la canal: r=0.764 para la pierna (P<0.001) y
r=0.699 para la espalda (P<0.001). El resto de piezas presentan unas
correlaciones menores con r=0.625 para los bajos, r=0.596 para el badal
(P<0.001) y r=0.527 para el cuello (P<0.001).

En la regidon de los bajos la correlacion con la proporcion de musculo
total de la canal, es superior con la proporcion de grasa (r=-0.678 (P<0.001))
que con la proporcion de musculo de esta pieza (r=0.625, (P<0.001)).

En cuanto a la proporcion de tejido éseo de la canal, generalmente se
observa que las correlaciones son elevadas tanto con las proporciones de
hueso como con las de grasa de las diferentes piezas, aunque en el primer
caso fueron positivas y en el segundo negativas. La region del costillar es la
que presenta unos coeficientes de correlacion mayores con r=0.861 entre el
hueso de la canal y el del costillar y r=-0.818 entre el hueso de la canal y la
grasa de esta pieza.
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Tabla 4.29. Coeficiente de correlacion entre las proporciones de los tejidos en
las distintas piezas y las proporciones de los tejidos en la media canal
izquierda.

Musculo (%) Hueso (%) Grasa (%)
Tejidos de la Pierna (%)
Musculo 0,764*** 0,093 -0,465***
Hueso 0,296** 0,869*** -0,554***
Grasa -0,547*** -0,707*** 0,913***
G. Subcutanea -0,335** -0,341** 0,456***
G. Intermuscular 0,370** 0,486 ** -0,573***
G. Pélvica 0,052 -0,101 0,026
Tejidos del Costillar (%)
Musculo 0,902*** 0,292 -0,603***
Hueso 0,271** 0,861*** -0,767***
Grasa -0,697*** -0,818*** 0,966***
G. Subcutanea -0,232* -0,507*** 0,557***
G. Intermuscular 0,343*** 0,289** -0,386**
G. Renal -0,045 0,287** -0,257**
Tejidos del Badal (%)
Musculo 0,596*** 0,048 -0,190
Hueso -0,096 0,320** -0,187
Grasa -0,495*** -0,381** 0,530***
Tejidos de la Espalda (%)
Musculo 0,699*** 0,461*** -0,643***
Hueso 0,294** 0,845 -0,600***
Grasa -0,539*** -0,601*** 0,855***
G. Subcutanea -0,103 0,096 0,177
G. Intermuscular 0,103 -0,096 -0,177
Tejidos de los Bajos (%)
Musculo 0,625*** 0,232 -0,471**
Hueso 0,451** 0,704 -0,647***
Grasa -0,678*** -0,587*** 0,860***
G. Subcutanea -0,224** -0,029 0,336
G. Intermuscular 0,228** -0,090 -0,188
Tejidos del Cuello (%)
Musculo 0,527*** 0,079 -0,289*
Hueso 0,197 0,534 -0,365**
Grasa -0,505*** -0,518*** 0,677***
G. Subcutanea 0,034 0,053 0,1282
G. Intermuscular -0,034 -0,053 -0,1282

Sign.= Significacion; **(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05).

Mientras que la regién del badal y la del cuello son las peores
predictoras de la proporcion de hueso de la canal, presentando unos
coeficientes de r=0.320 y r=0.534 respectivamente.
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La proporcidon de grasa de la canal esta muy correlacionada con la grasa
y, en menor medida, con el tejido 6seo y muscular de las piezas en
proporciones. Asi los tejidos de la region del costillar en proporciéon, muestran
una elevada correlacidon con la grasa de la canal, las correlaciones son
positivas con la grasa del costillar r=0.966 y negativas con el hueso r=-0.767 y
el musculo r=-0.603. La pierna con r=0.913, los bajos con r=0.860 y la espalda
con r=0.855 también obtienen unas correlaciones elevadas entre su proporcién
de grasa y la de la canal, aunque con el resto de los tejidos de estas piezas
(musculo y hueso) las correlaciones han sido menores. La region del badal es
la que ha mostrado el coeficiente de correlacion menor (r=0.530).

En la tabla 4.30 figuran los coeficientes de correlacion observados entre
la cantidad de tejidos de las regiones anatémicas y los tejidos que forman la
media canal izquierda.

Comparando las tablas 4.29 y 4.30 se observa que generalmente, las
correlaciones entre la cantidad de tejidos de la canal y cantidad de tejidos de
las piezas son mayores que entre las proporciones.

Los coeficientes de correlacién entre los tejidos de la canal y de las
piezas en gramos han sido siempre de signo positivo.

La cantidad de musculo de la canal esta altamente correlacionada con la
cantidad de musculo de las distintas regiones anatomicas. Asi los mayores
coeficientes de correlacion se obtienen con la cantidad de musculo de la pierna
(r=0.977), seguido por la cantidad de musculo de la espalda (r=0.952) y del
costillar (r=0.931). El musculo de la canal en gramos, también presenta
correlaciones muy elevados con la cantidad de hueso de las distintas piezas,
principalmente en la pierna (r=0.884), espalda (r=0.839) y badal (r=0.750).

Por otro lado, el tejido 6seo de la canal en cantidad, esta muy
correlacionado con la cantidad de hueso y de musculo de todas las regiones
anatdmicas, siendo las piezas que presentan las correlaciones mas elevadas,
la pierna (r=0.957 y r=0.843 con el hueso y musculo respectivamente) en
primer lugar, seguida de espalda (r=0.939 y r=0.883 con hueso y musculo
respectivamente), badal y costillar.
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Tabla 4.30. Coeficientes de correlacion entre la cantidad de tejidos de las
distintas regiones anatémicas y los tejidos de la media canal izquierda (g).

Musculo (g) Hueso (g) Grasa (9)

Tejidos de la pierna (g.)

Musculo 0,977** 0,843** 0,567***
Hueso 0,884 0,957 0,477
Grasa 0,657*** 0,507*** 0,927
G. Subcutanea 0,664 0,532*** 0,899***
G. Intermuscular 0,479** 0,315** 0,759***
G. Pélvica 0,349* 0,148 0,693***
Tejidos del Costillar (g.)
Musculo 0,931 0,725*** 0,687***
Hueso 0,648*** 0,828*** 0,444
Grasa 0,572 0,433* 0,969***
G. Subcutanea 0,566*** 0,356** 0,916***
G. Intermuscular 0,533*** 0,400** 0,803***
G. Renal 0,446 0,362** 0,862***
Tejidos del Badal (g.)
Musculo 0,867*** 0,788*** 0,467
Hueso 0,750*** 0,871*** 0,442**
Grasa 0,368** 0,369** 0,580***
Tejidos de la Espalda (g.)
Musculo 0,952*** 0,883*** 0,535***
Hueso 0,839*** 0,939*** 0,434
Grasa 0,524*** 0,430* 0,893***
G. Subcutanea 0,364 0,332** 0,800***
G. Intermuscular 0,408** 0,217* 0,458
Tejidos de los Bajos (g.)
Musculo 0,752*** 0,647 0,566***
Hueso 0,587*** 0,684 0,398**
Grasa 0,489* 0,438** 0,869***
G. Subcutanea 0,266* 0,258* 0,729***
G. Intermuscular 0,486** 0,308** 0,686***
Tejidos del Cuello (g.)
Musculo 0,830*** 0,777 0,424
Hueso 0,513*** 0,676*** 0,173
Grasa 0,451* 0,374 0,728***
G. Subcutanea 0,318** 0,272 0,657***
G. Intermuscular 0,356 0,250 0,396**

Sign.= Significacion; *** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05)

La cantidad de grasa total de la canal esta fuertemente correlacionada
con la cantidad de grasa total de las piezas principalmente con el costillar
(r=0.969), pierna (r=0.927), espalda (r=0.893) y bajos (r=0.869). Las
correlaciones son también elevadas con la cantidad de los distintos depdsitos
grasos, principalmente del subcutaneo de la pierna (r=0.898), costillar (r=0.916)
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y espalda (r=0.800), y los depdsitos renal del costillar (r=0.862) y pélvico de la
pierna (r=0.693).

4.1.2. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA
CANAL

4.1.2.1. Ecuaciones de Prediccion a Partir de los Tejidos de la Pierna.

En la tabla 4.31 figuran las ecuaciones de prediccién de la proporcion de
tejidos de la canal a partir de las proporciones de musculo, hueso, grasa y
grasa subcutanea de la pierna, para machos, hembras y para el conjunto de
animales. La proporcion de grasa intermuscular y renal no aparecen en
ninguna ecuacion ya que no mejoran su precision.

Tabla 4.31. Ecuaciones de prediccion de la Proporcién de Tejidos de la canal
(Y) a partir de la proporcién en tejidos de la Pierna (Variables independientes).

Variables independientes
(Tejidos de la pierna %)*

Y= Cte. Masculo Hueso G.Sub R®> Sig DER
Comun® -9.065  0.906 0402  -0250  0.750 ***  1.264
Musculo% . H -8.841
Sexo™** 0.908 0.378  -0237 0751 ** 1275
M  -8.646
Y= Cte. Grasa Musculo Hueso R®> Sig DER
Comun 52.818  -0.550 1.047  -0.601 0.906 ***  1.387
Grasa% H 52716
Sexo*** 0569 0995 -0499 0914 *** 1337
M 51.739
Y= Cte.  Hueso  Grasa - R®> Sig DER
Comun 7.744 0799  -0.248 0.867 *** 0.714
Hueso% H 8.055
Sexo*** 0.776  -0.238 0.869 ***  0.717
M 7.851

"Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
*Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G.
Sub: grasa subcutanea. Sig.: significacion del modelo. ***:(P<0.001). DER: desviacion estandar
residual.

En la ecuacion de prediccion de la proporcidon de musculo de la canal, el
procedimiento stepwise ha incluido como primera variable independiente la
proporcion de musculo de la pierna, seguido de la proporcién de hueso y de
grasa subcutanea de la misma, obteniéndose un coeficiente de determinacién
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de R2=0.750, con una DER=1.264. La inclusion del sexo en el modelo aunque
ha sido significativo, y se han obtenido pendientes distintas para machos y
hembras, no ha aportado una mejora en el coeficiente de determinacién ni una
disminucién del error de la ecuacion.

Para la prediccidn de la proporcion de grasa, las variables incluidas han
sido la proporcion de grasa, de musculo y de hueso de la pierna en ese orden.
Esta ecuacién explica un 90.6% de la variacion de la proporcidén de grasa de la
canal, aunque con un mayor error que la primera. En este caso, cuando se
incluye el sexo en el modelo, aumenta ligeramente la precisién y disminuye
ademas el error.

En la ecuacion de prediccién de la proporcion de hueso a partir de los
tejidos de la pierna, solamente se han incluido dos variables independientes
(hueso y grasa). La precision de esta ecuacién es bastante elevada, explicando
un 86.7% de la variacion de este tejido.

En la tabla 4.32 figuran las ecuaciones de prediccion de la cantidad de
tejidos de la canal a partir de las cantidades de musculo, hueso y grasas de la
pierna, para machos, hembras y para el conjunto de animales (g). La grasa
intermuscular no ha sido incluida por el procedimiento stepwise en ninguna
ecuacion.

Las ecuaciones de prediccion de la cantidad de tejidos de la canal a
partir del peso de los tejidos de la pierna, han sido mas precisas que las de
prediccidn en proporciones, excepto para el tejido graso donde se ha dado el
caso contrario.

En la prediccién de la cantidad de musculo de la canal, la precision
obtenida ha sido muy elevada (R?=0.959, DER=52.151), constando dicha
ecuaciéon de tres variables independientes (musculo, hueso y grasa
subcutanea). En este caso no se han hallado interceptos significativamente
distintos para machos y hembras, por lo que se utilizaria la ecuacidon comun
para todos los animales (machos y hembras).

Para la prediccion de la cantidad de grasa solamente se ha incluido en la
ecuacion, la cantidad de grasa de la pierna, explicando por si sola un 86.8% de
la variacion total, aunque el error cometido para la prediccion de este tejido, ha
sido mayor que para el musculo y el hueso.
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Tabla 4.32. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de la cantidad de tejidos de la pierna (Variables independientes).

Var. independientes
(Tejidos de la pierna (g))*

Y= Cte. Mdasculo  Hueso  G.Sub. R’ Sig DER
3Comuin 91.371 2.063 0.822 0.605 0.959 *** 52.151

Musculo(g) . NS M 91384
Sexo 2.087 0.794 0.612 0.959 *** 51,084

H 90.924
Y= Cte.  Grasa - - R®> Sig DER
*Comun 45210 4.317 0.868 *** 65.957

Grasa (9) . M  80.702
Sexo*** 4.170 0.876 *** 64.573

H 46.443
Y= Cte.  Hueso G.Pélvica - R®> Sig DER
*Comun 86.588 2.673 -0.819 0.906 *** 30.890

Hueso (g) . M  86.962
Sexo*** 2.689 -0.889 0.906 *** 31.194

H 82522

'Orden dado por el procedimiento stepwise. °Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
“4Ecuacién obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G. Sub:
grasa subcutanea. G. Pélvica: grasa pélvica. Sig.: significacién del modelo. NS: no significativo. ***:
(P<0.001). DER: desviacién estandar residual.

La cantidad de hueso de la canal, puede ser predicha con bastante
exactitud con la cantidad de hueso y grasa pélvica de la pierna, ya que juntos
explican un 90.6% de la variacién con una DER=30.89.

Tanto para la ecuacion de prediccion de la grasa como para el hueso, la
inclusion del sexo en el modelo aunque ha dado interceptos significativamente
diferentes para cada sexo, so6lo mejora ligeramente el coeficiente de
determinacién y el error de las ecuaciones.

4.1.2.2. Ecuaciones de Prediccion a Partir de los Tejidos del Costillar

En la tabla 4.33, aparecen reflejadas las ecuaciones de prediccion de la
composicién tisular porcentual de la canal a partir de la proporcion de tejidos
del costillar. Las proporciones de los diferentes depdsitos grasos del costillar no
han sido incluidas en las ecuaciones de prediccion, al no mejorar en ningun
caso la precision de la estimacion.
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Tabla 4.33. Ecuaciones de prediccidn de la Proporcion de Tejidos de la canal
(Y) a partir de la proporcion de tejidos de la region del Costillar (Variables
independientes)

variables independientes
(%Tejidos del costillar)

= Cte. Mulsculo Grasa Hueso R? Sig DER
3Comun 55.661 0.266 -0.278 -0.378 0.846 o 0.991
Musculo% 4 H 56.161
Sexo*** 0.262 -0.285 -0.381 0.847 ex 1.001
M  56.045
Y= Cte. Grasa - -
3Comun 2.192 0.584 0.936 i 1.117
Grasa% . H 2.307
Sexo*** 0.581 0.936 i 1.129
M 2229
= Cte. Hueso Grasa -
3Comun 19.265 0.356 -0.094 0.800 e 0.876
Hueso% 4 H 18.791
Sexo*** 0.349 -0.079 0.811 e 0.862
M 18.323

"Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales. “Ecuacién
obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. Sig.: significacion del
modelo. ***:(P<0.001). DER: desviacion estandar residual.

El costillar ha mostrado una mayor precision que la pierna a la hora de
predecir la proporcidon de musculo y grasa de la canal, en cambio para la
prediccion de la proporcion de hueso, la pierna ha sido mas precisa.

En la ecuacién de prediccion de la proporcion de musculo, el
procedimiento stepwise ha incluido como primera variable predictora la
proporcion de musculo de esta region, entrando seguidamente la proporcién de
grasa y de hueso, ambos con signo negativo. Esta ecuacion explica un 84.6%
de la variacién total de la proporcién de musculo de la canal.

Para la prediccion de la proporcion de grasa, solo se ha incluido la
proporcion de grasa del costillar como variable independiente, lograndose un
coeficiente de determinacion de R?=0.936, no obstante esta ecuacion es la que
muestra un mayor error. En cuanto a la proporcién de hueso de la canal, en la
ecuacion de prediccion se ha incluido la proporcion de hueso y de grasa,
explicando conjuntamente el 80.5% de la variacion.

Cuando se ha testado el modelo dentro de cada sexo aunque se han
obtenido interceptos diferentes para machos y hembras, apenas se ha obtenido
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mejora de la precision (traducida en un aumento del coeficiente de
determinacién y en una disminucion del error).

En la tabla 4.34 figuran las ecuaciones de prediccion de la cantidad de
tejidos de la canal a partir de las cantidades de musculo, hueso y grasa del
costillar, para machos, hembras y para el conjunto de animales. Al igual que
para la proporcidn de tejidos, en estas ecuaciones tampoco se han incluido la
cantidad de los distintos depdsitos grasos ya que no mejoran la precision.

Tabla 4.34. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de los tejidos en gramos de la regién del Costillar (Variables
independientes).

Variables independientes
(Tejidos del costillar (g))

Y= Cte. Musculo Hueso R’ Sig DER
*Comun 376.396 3.591 1.654 0.821 ** 107.61
Musculo(g) H 287708 0.864
Sexo*** 4.063 0.720 *** 94720
M 400.115
Y= Cte. Grasa - R®> Sig DER
*Comun 111.126 2.486 0.936 ** 45919
Grasa(g) |, H 85415
Sexo*** 2.562 0.939 ** 45203
M 108.549
Y= Cte. Hueso Musculo R®> Sig DER
*Comun 208.508 2.683 0.621 0.741 ** 51.344
Hueso(g) |, H  158.803
Sexo*** 2.159 0.885 0.827 ** 42.364
M 221.801

'Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuaciéon obtenida para el conjunto de animales.
4Ecuacién obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G. Sub:
grasa subcutanea. G. Pélvica: grasa pélvica. Sig.: significacion del modelo. ***:(P<0.001). DER:
desviacion estandar residual.

Para la prediccion de los tejidos de la canal en gramos, el costillar
unicamente ha sido mas preciso que la pierna en la prediccién de la cantidad
de grasa. En esta ecuacién exclusivamente ha entrado como variable
independiente la cantidad de grasa de la canal, explicando un 93.6% de la
variacion.

La ecuacién de predicciéon del musculo de la canal (g), también ha
mostrado una elevada precision (R?=0.821), aunque en este caso han entrado
como variables independientes el musculo y el hueso por este orden. Ademas
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cuando se introduce el factor sexo en el modelo la proporcién de variacion
explicada aumenta en un 4.3%, y disminuye el error (DER=94.72).

El coeficiente de determinacion de la ecuacion de prediccion conjunta,
de los gramos de hueso de la canal a partir de los tejidos de esta pieza, ha sido
menor que para el resto de tejidos (R?=0.741), no obstante si incluimos el sexo
en el modelo se mejora el coeficiente de determinacién hasta un R?=0.827,
produciéndose ademas, una disminucién considerable del error.

4.1.2.3. Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos de la Espalda

En la tabla 4.35 figuran las ecuaciones de prediccién de la proporcién de
tejidos de la canal a partir de las proporciones de musculo, hueso, grasa y
grasa subcutanea de la espalda, para machos, hembras y para el conjunto de
animales.

Tabla 4.35. Ecuaciones de prediccion de la Proporcion de Tejidos de la canal
(Y) a partir de los tejidos en proporciéon de la region de la Espalda (Variables
independientes).

variables independientes
(Tejidos de la espalda(%))

Y= Cte.  Musculo G. Sub - - R®> Sig DER
*Comuin 11.860 0.740 -0.157 0.545 **  1.687

Muscuol% H 11.058
*Sexo** 0.757 -0.167 0.547 ** 1701

M 10.785
Y= Cte. Grasa Hueso G.Sub Mdsculo R? Sig DER
*Comtin 48.025 0.367 -0.776  0.433 -0.332 0.818  *** 1,950

Grasa% H 47.769
*Sexo*** 0.316 -0.742  0.442 -0.326 0.824 =+  1.937

M  46.941
Y= Cte. Hueso  G.Sub - - R? Sig DER
*Comuin 0.707 0.944 -0.117 0.767 ** 1.013

Hueso% H 2017
*Sexo*** 0.864 -0.083 0.802 *** 0.882

M 2.828

"Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales. “Ecuacién
obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G. Sub: grasa
subcutanea. Sig.: significacién del modelo. **:(P<0.01), ***:(P<0.001). DER: desviacién estandar residual.
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En dicha tabla se observa que la precision de la predicciéon de la
proporcion de tejidos de la canal a partir de los de esta regién es menor que en
las regiones anteriormente estudiadas. Asi la ecuacién de prediccion de la
proporcion de musculo solamente explica el 54.5% de la variacion para el
conjunto de todos los datos, aumentando solamente hasta un 54.7% si
incluimos el efecto del sexo. En la ecuacién de prediccion de la proporcion de
musculo han entrado como variables independientes las proporciones de
musculo y grasa subcutanea, esta ultima con signo negativo.

Los coeficientes de determinaciéon de las ecuaciones de prediccion de la
proporcion de grasa, son mucho mayores que los de las ecuaciones de
prediccion del musculo, presentando un R?=0.818, para la ecuacion comun a
todos los animales. Si incluimos el sexo en el modelo aumenta la proporcién de
variacion explicada en menos de un 1%. En esta ecuacion han entrado cuatro
variables independientes, la proporcién de grasa, hueso, grasa subcutanea y
musculo de la espalda, por este orden, siendo el coeficiente de regresion
positivo tanto para la grasa total como para la subcutanea, y negativo para el
musculo y el hueso.

La precision de la estimacion de la proporcion de hueso de la canal, ha
sido de R?=0.767 con DER=1.013, en la ecuacién que incluye el musculo y la
grasa subcutanea de la espalda, si ademas incluimos el sexo en el modelo, la
precision aumenta ligeramente R?=0.802 y DER=0.882.

En la tabla 4.36 figuran las ecuaciones de prediccion de la cantidad de
tejidos de la canal a partir de las cantidades (g) de musculo, hueso, grasa y
grasa intermuscular de la espalda, para machos, hembras y para el conjunto de
animales. El depdsito subcutaneo no ha sido incluido por el procedimiento
stepwise en ninguna ecuacion.

Las ecuaciones obtenidas para la prediccidon de las cantidades(g) de los
tejidos de la canal a partir de los tejidos de la espalda, muestran una precision
bastante mayor que las de prediccion de la proporcion. Ademas esta region es
mas precisa que el costillar a la hora de predecir la cantidad de musculo y de
hueso de la canal.

En la prediccion de la cantidad de musculo se ha alcanzado un
coeficiente de determinacion de R?=0.935, en la recta de regresion en la que
han entrado en musculo, y la grasa intermuscular en gramos. La inclusion del
sexo en el modelo apenas ha mejorado el coeficiente de regresion aunque ha
disminuido el error.
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Tabla 4.36. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de los tejidos en gramos de la region de la Espalda (Variables
independientes).

variables independientes
(Tejidos de la espalda(g))

Y= Cte. Musculo G. Interm. R*> Sig DER
3Comun 21478  4.393 3.064 0.935 ** 64.819
Musculo(g) H 12625 4785
*Sexo* M 2.532 0.944 *** 61.057
12555  4.843
Y= Cte. Grasa Musculo R Sig DER
3Comun 50434  5.323 0.574 0.838 *** 73.978
Grasa (g) H 62726 0.848 *** 72.335
*Sexo*** M 4.891 0.734
-105.72
Y= Cte. Hueso G. Interm. R*> Sig DER
3Comun 31167  4.257 0.889 0.894 *** 32744
Hueso (g) H' 54600 0.539
*Sexo*** M 4.119 0.907 *** 31.296
39.783 1.911

"Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
“Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G.
Interm.: grasa intermuscular. Sig.: significacion del modelo. *:(P<0.05). ***:(P<0.001). DER:
desviacion estandar residual.

Para la prediccion de la cantidad de grasa de la canal, las variables que
se han incluido han sido la grasa y el musculo de la espalda en gramos,
explicando la ecuacion conjunta el 83.8% de la variacién de la cantidad de
grasa. El sexo incrementa solo en un 1% la proporcién de variacion explicada,
disminuyendo ligeramente el error.

En la ecuacion de prediccion de la cantidad de hueso se ha incluido en
primer lugar el hueso seguido de la grasa intermuscular, obteniendo un
coeficiente de determinacion elevado (R?=0.894). En esta ecuaciéon ademas de
interceptos diferentes para cada sexo, se han obtenido coeficientes de
regresion (pendientes) para la grasa intermuscular, significativamente distintos
para machos y hembras, aunque la mejora de la precision de la ecuacion si
tenemos en cuenta el sexo, ha sido pequefia.
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4.1.2.4. Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos del Badal

En la tabla 4.37 figuran las ecuaciones de predicciéon de la composicion
porcentual de la canal a partir de las proporciones de musculo, hueso y grasa
de la espalda, para machos, hembras y para el conjunto de animales.

Tabla 4.37. Ecuaciones de prediccion de la Proporcion de Tejidos de la
canal (Y) a partir de la proporcion de tejidos del badal (variables
independientes).

Var. Independientes
(%Tejidos del Badal)

Y= Cte. Musculo Grasa R? Sig DER
*Comun 39.362 0.302 -0.301 0.463 e 1.832

Musculo% H 35.740
*Sexo*** 0.345 -0.266 0.547 e 1.701

M 37.181
Y= Cte. Grasa - R? Sig DER
*Comun 9.838 0.713 0.314 o 3.664

Grasa% H 12833
*Sexo*** 0.627 0.515 »* o 3.116

M 8.884
Y= Cte. Grasa Hueso R? Sig DER
*Comun 20.347 -0.190 0.189 0.224 > 1.728

Hueso% H 22.266
“Sexo*** -0177 0.075 0.430 e 1.497

M 24.092

"Orden dado por el procedimiento stepwise. *Ecuacién obtenida para el conjunto de animales.
4Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto.
Sig.: significacidon del modelo. **:(P<0.01). ***:(P<0.001). DER: desviacién estandar residual.

Se observa que en general el badal no es un buen estimador de la
composicién porcentual de la canal ya que presenta unos coeficientes de
determinacién bastante bajos, aunque cuando se incluye el sexo en los
modelos la precision mejora notablemente, principalmente para la prediccion de
grasa y de hueso de la canal.

La ecuacion de prediccion de musculo que incluye como variables
predictoras la proporcion de musculo y de grasa del badal, explica solamente
un 46.3% de la variacién, aumentando esta proporcion a un 54.7% si se incluye
el sexo en el modelo.
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Para la prediccion de la proporcion de grasa solo ha entrado como
variable independiente la grasa del badal, aumentandose la precision en un
20.1% si tenemos en cuenta el sexo del cordero.

En la prediccion del hueso de la canal (%), ha entrado en primer lugar la
grasa ya que ha sido la variable que ha generado el mejor modelo, seguido del
hueso del badal. Esta ecuacién explica solamente un 22.4% de la variacion. La
precision se ve notablemente mejorada, hasta un 43%, cuando tenemos en
cuenta el sexo del animal.

En la tabla 4.38. se representan las ecuaciones de prediccion de la
composicion tisular de la canal en gramos a partir de la cantidad de tejidos del
badal.

Tabla 4.38. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de la cantidad de los tejidos del badal (variables independientes).

variables independientes
(Tejidos del Badal(g))

Y= Cte. Musculo Hueso Grasa R? Sig DER
*Comun 276.466  7.677 5.037 3.329 0.789  ***  117.995
Musculo (g) H 288.112
*Sexo"® 7.487 5.608  3.183 0.793  **  118.111
M 254.261
= Cte. Grasa  Musculo - R? Sig DER
*Comuin 9.818 10.936 2.225 0.412 fl 140.092
Grasa(g) H 78.857
‘Sexo*** 10.423 2.348 0.552 b 124.389
M -55.305
Y= Cte. Hueso  Mdsculo Grasa R®>  Sig DER
*Comun 188.002  5.001 1.544 1.343 0.827 ***  42.362
Hueso(g) H 179.942
“Sexo*** 4.606 1.675 1.443 0.840 fl 41.193
M 203.371

"Orden dado por el procedimiento stepwise. *Ecuacion obtenida para el conjunto de animales. *Ecuacion
obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G. Sub: grasa

subcutanea. G. Pélvica: grasa pélvica. Sig.: significacion del modelo. NS: o significativo. ***:(P<0.001).
DER: desviacion estandar residual.

Las ecuaciones de prediccion de los tejidos de la canal en gramos son
mucho mas precisas que las de proporciones, principalmente para la cantidad
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de musculo y de hueso. Las ecuaciones alcanzan unos coeficientes de
determinacién de R?=0.789 y R?=0.827 para las conjuntas del musculo y hueso
respectivamente, utilizando en ambos casos como variables independientes, la
cantidad de musculo, hueso y grasa del badal. Para la ecuacion de prediccion
de la cantidad de musculo, los interceptos obtenidos para cada sexo no son
significativamente diferentes, por lo que se utilizaria la ecuacién conjunta para
ambos sexos.

En cambio para las ecuaciones predictoras de la cantidad de grasa y de
hueso, la inclusién del sexo en el modelo ha sido significativa, aunque la
mejora de la precision al incluir el sexo en el modelo, no ha sido tan notable
como para las proporciones.

4.1.2.5. Ecuaciones de Prediccion a partir de los Tejidos de los Bajos

En las tablas 4.39 y 4.40 se indican las ecuaciones de prediccion de la
composicion tisular de la canal en proporcion y en cantidades respectivamente,
a partir de los tejidos de la regidn de los bajos.

Tabla 4.39. Ecuaciones de prediccion de la Proporcion de Tejidos de la canal
(Y) a partir de la proporcion de los tejidos de la region de los bajos (Variables
independientes).

var. independientes
(%Tejidos de los

Y= Cte.  Musculo  Grasa R®> Sig DER
3Comun 52.688 0.196 -0.188 0.534 *** 1.708
Musculo% H 52.993
*Sexo* 0.193 -0.193 0.534 ** 1727
M  52.909
Y= Cte. Grasa Mdusculo
$Comun -14.937 0.712 0.218 0.790 *** 2.049
Grasa% H -10.932
*Sexo*** 0.653 0.179 0.802 *** 2.011
M  -12.042
Y= Cte. Hueso G. Interm.
3Comun 15.992 0.391 -0.127 0.583 *** 1.266
Hueso% H 16.867
*Sexo*** 0.322 -0.117 0.666 *** 1.145
M  18.061

"Orden dado por el procedimiento stepwise. *Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
“Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G.
Interm.: grasa intermuscular. Sig.: significacion del modelo. *:(P<0.05). ***:(P<0.001). DER:
desviacion estandar residual.
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La precision de las ecuaciones de prediccién de la composicion tisular
tanto de proporciones como de cantidades a partir de los bajos, es bastante
mas baja que la obtenida para la pierna, costillar y espalda.

Para la prediccion de la proporcion de musculo, grasa y hueso las
ecuaciones obtenidas explican un 53.4%, 79% y un 58.3% respectivamente,
mejorandose muy poco la precision al incluir el sexo en el modelo. En las
ecuaciones de prediccidn de la proporcién de musculo y de grasa, aparecen
como variables independientes la grasa y el musculo de los bajos aunque en
distinto orden. En la prediccion del hueso en cambio ha entrado la proporcién
de hueso y del depdsito graso intermuscular.

En la tabla 4.40, se muestran las ecuaciones de prediccion de la
cantidad de tejidos de la canal (g), a partir de la cantidad de tejidos de los
bajos.

Tabla 4.40. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de los tejidos en gramos de la regién de los Bajos (Variables

independientes).

Var. independientes
(Tejidos de los

Bajos(9))
Y= Cte.  Muasculo  G. Interm. R’ Sig DER
3Comun 517.590  8.620 3.093 0.602  ** 160.39
Musculo(g) H 517.211
“Sexo™® 8.617 3.098 0.602  ** 162.17
M 517.981
Y= Cte. Grasa R? Sig DER
3Comun 24.885 4.899 0771  **  86.921
Grasa(g) H 202108  3.596
‘Sexo*** 0.817  ** 79.504
M -42.284  5.354
Y= Cte. Hueso Musculo R? Sig DER
3Comun 244782  3.751 1.711 0526  *** 69.382
Hueso (g) H 243.445
‘Sexo*** 3.367 1.845 0.544  **  68.841
M 270.320

"Orden dado por el procedimiento stepwise. *Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
“Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G.
P<0.05.

Interm.: grasa intermuscular. Sig.: significacion del modelo.

***:(P<0.001). DER: desviacion estandar residual.

NS.

1 no significativo. *:
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Al igual que en la mayoria de tejidos de las regiones anteriores, las
ecuaciones de prediccién de la cantidad de tejidos de la canal (en gramos) a
partir de los de esta pieza, presentan una mayor precision que las de
proporciones, aunque sin alcanzar a la obtenida para las regiones de la pierna,
costillar y espalda. El tejido que se puede predecir con mayor precision a partir
de la regién de los bajos, ha sido el graso (g), llegando a unos coeficientes de
determinacion de R?=0.771 para el conjunto de animales y de R*=0.817 si
incluimos el factor sexo en el modelo. Las ecuaciones obtenidas para cada
sexo ademas de tener puntos de corte diferentes también tienen coeficientes
de regresion (pendientes) diferente para cada sexo.

La precision de la estimacion del tejido muscular y 6seo no supera el
R?=0.602 para el musculo y R?=0.526 para el hueso en las ecuaciones
comunes a todos los datos. En la ecuacién de prediccién del musculo (g), la
inclusion del sexo en el modelo no ha sido significativa, aunque en el caso de la
prediccion del hueso (g) si se observan distintos interceptos para cada sexo, no
obstante la precisibn mejora muy poco.

4.1.2.6. Ecuaciones de Prediccion a Partir de los Tejidos del Cuello

En la tabla 4.42 y 4.43 aparecen reflejadas las ecuaciones de prediccion
de la composicion de musculo, grasa y hueso de la canal a partir de la
proporcion y de las cantidades de tejidos del cuello.

La region del cuello no ha sido una buena predictora de la proporcion de
tejidos de la canal. Para los tres tejidos se han encontrado precisiones muy
bajas R?=0.463 para la proporcién de musculo, R>=0.501 para la proporcion de
grasa y R®=0.403 para el hueso, en las ecuaciones correspondientes al
conjunto de animales. Cuando se incluye el factor sexo en el modelo se logra
un incremento de la proporcion de variacion explicada de un 11.5% y un 16%
en las ecuaciones correspondientes al tejido graso y 6seo respectivamente, en
cambio para la prediccion de la proporcién de musculo la precisidén no mejora.
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Tabla 4.42. Ecuaciones de prediccidn de la Proporcion de Tejidos de la canal
(Y) a partir de la proporcibn de los tejidos del Cuello (Variables
independientes).

var. independientes
(%Tejidos del Cuello)

Y= Cte.  Muasculo Hueso R*> Sig DER
3Comun 29.600 0.382 0.234 0.463 *** 1.883
Musculo% H 29.329
Sexo*** 0.386 0.236 0.463 *** 1.853
M 29.306
Y= Cte. Grasa R’ Sig DER
3Comun 7.763 0.529 0.501 ***  3.127
Grasa% H 13.862 0.279
*Sexo*** 0.616 *** 2.802
M  6.531 0.537
Y= Cte. Grasa Hueso R’ Sig DER
3Comun 21.788 -0.122 0.136 0.403 *** 1.515
Hueso% H 19.764
‘Sexo*** -0.070 0.146 0.563 *** 1.311
M  21.394

"Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
*Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto.
Sig.: significacion del modelo. ***:(P<0.001). DER: desviacion estandar residual.

Al igual que en el resto de regiones, las ecuaciones relativas a la
composicioén tisular de la canal en cantidad, son de mayor precisién que las de
proporcion. Para la prediccion de musculo y hueso (gramos) de la canal, la
ecuacion conjunta explica un 69.5% y un 73.1% respectivamente, de la
variacion de estos tejidos de la canal. Siendo mas precisa la ecuacion obtenida
para el musculo al introducir el sexo en el modelo.

La cantidad de grasa de la canal, es el tejido que se predice en cantidad
con menor precision a partir de los tejidos de esta regidn (R*=0.556),
mejorandose la precision si tenemos en cuenta el sexo del animal (R?=0.611 y
DER=114.14).
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Tabla 4.43. Ecuaciones de prediccion de la Cantidad de Tejidos de la canal (Y)
a partir de la cantidad de tejidos del Cuello (Variables independientes).

variables independientes
(Tejidos del Cuello(g))

Y= Cte. Mlsculo Grasa Hueso R’ Sig DER
*Comun 669.493 9.545 0.695 *** 138.866
Musculo(g) H 664.035
‘Sexo*** 9.996 0.729 ** 132.383
M  571.053
Y= Cte. Grasa R’ Sig DER
3Comuin 222.010 8.184 0.556 *** 121.144
Grasa(g) H 291.656
“Sexo*** 7.597 0.611  *** 114.658
M 205.744
Y= Cte. Mlsculo Hueso G.Sub R’ Sig DER
3Comuin 234.404 2.417 3.365 1.062 0.731 *** 52.81
Hueso (g) H 235.301
‘Sexo*** 2.363 3.300 1.135 0.734 *** 53.106
M  246.939

'Orden dado por el procedimiento stepwise. ° Ecuacion obtenida para el conjunto de animales.
*Ecuacion obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. G.
Sub: grasa subcutanea. Sig.: significacion del modelo. ***:(P<0.001). DER: desviaciéon estandar
residual.

4.2. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR A PARTIR DE MEDIDAS
OBJETIVAS Y SUBJETIVAS DE LA CANAL

4.2.1. EL ENGRASAMIENTO COMO PREDICTOR DE LA COMPOSICION
TISULAR

En la tabla 4.44. aparecen los coeficientes de correlacion entre la
composicion tisular y las distintas medidas de engrasamiento tomadas en el
matadero.

La apreciacion visual del estado de engrasamiento segun las diferentes
escalas utilizadas, esta muy correlacionada con la proporcion y la cantidad de
grasa total de la canal, presentando la escala nueva propuesta, los mayores
coeficientes de correlacion (r=0.710 y r=0.821 para la proporcién y cantidad
respectivamente). Similares aunque algo inferiores, han sido los obtenidos con
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la escala Europea para canales ligeras (r=0.689 y r=0.723 para la proporcion y
cantidad respectivamente).

Tabla 4.44. Coeficientes de correlacion entre la composicion tisular en
proporcion y en cantidad y las medidas de engrasamiento.

Musculo(%) Hueso(%) Grasa (%) Musculo(g) Hueso(g) Grasa(g)

Apreciacién subjetiva
del engrasamiento:

Eng. Europeo (L) -0.421* -0.671***  0.689*** 0.423** 0.233 0.723***
Eng. Colomer -0.350* -0.642***  0.650*** 0.324* 0.114 0.636***
Eng. Propuesta -0.410*** -0.696***  0.710*** 0.626*** 0.432* 0.821**
G. Pelvicorrenal -0.378** -0.579***  0.616*** 0.465*** 0.326* 0.696***
Espesor grasa dorsal -0.545*** -0.552**  0.679*** 0.318* 0.240 0.687***
Grasa Pelvicorrenal(%) -0.687*** -0.694***  0.846*** 0.087 0.068 0.726™**
Grasa Pelvicorrenal(g) -0.628*** -0.685***  0.822*** 0.417** 0.295 0.873***
Gr. Omental (%) -0.518*** -0.808***  0.794*** 0.189 -0.070 0.721%*
Gr. Omental (g) -0.428** -0.759***  0.749*** 0.510*** 0.275 0.844**
Gr. Mesentérica (%) -0.226 -0.325 0.347 -0.172 -0.299 0.189
Gr. Mesentérica (g) -0.243 -0.496 0.488 0.424 0.261 0.582

***(P<0.001), **(P<0.01), *(P<0.05).

Con el musculo de la canal, tanto en cantidades como en proporcion, los
coeficientes de correlacion obtenidos son menores y de signo negativo con el
porcentaje. Siendo también en este caso, la escala nueva propuesta la que
mayores coeficientes presenta (r=-0.410 y r=0.626 respectivamente).

La correlacion entre la proporcion de hueso de la canal y la apreciacion
visual del engrasamiento, es relativamente alta y de signo negativo para todas
las escalas utilizadas (r= -0.696, r=-0.671 y r=-0.642 para la escala nueva, la
Europea y la de Colomer respectivamente). En cambio la cantidad de hueso de
la canal sb6lo ha presentado correlacion significativa, con la escala nueva
propuesta (r=0.432).

La apreciacidon subjetiva de la cantidad de grasa pelvicorrenal, muestra
correlaciones altas con la grasa de la canal (r=0.696 y r=0.616 para la cantidad
y la proporcién respectivamente).

El espesor de grasa dorsal ha estado muy correlacionado con la grasa
de la canal tanto en proporciones (r=0.679) como en cantidades (r=0.687). La
grasa pelvicorrenal y la omental (en porcentajes y en gramos) estan altamente
correlacionadas con la grasa de la canal, en cambio las correlaciones entre
estas medidas y la cantidad de musculo y hueso de la canal han sido mas
bajas.
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La proporcion de hueso de la canal presenta un coeficiente de
correlaciéon alto y negativo con la grasa omental de la canal (r=-0.808 y r=-
0.759 para la proporcion y la cantidad respectivamente), en cambio la
proporcion de musculo muestra el coeficiente de correlacion mayor con la
grasa pelvicorrenal (r=-0.687 y r=-0.628 para la proporcién y la cantidad
respectivamente).

La apreciacion visual del estado de engrasamiento es una medida rapida
y sencilla de tomar en el matadero, ademas es barata y en su realizacion no
produce deterioro de la canal, por lo que es interesante su utilizaciéon para la
prediccion de la composicidén tisular de la canal y principalmente de su
contenido graso.

En la tabla 4.45. podemos observar las ecuaciones de regresiéon simple
para la prediccion de la proporcion de musculo, hueso, grasa y grasa
subcutanea, utilizando como variable independiente la apreciacion visual del
estado de engrasamiento segun las distintas escalas de clasificacion.

Tabla 4.45. Ecuaciones de prediccion de la proporcion de los tejidos de la canal
(Y), a partir de las escalas de engrasamiento (Variables independientes).

Variables independientes

co o, oS, TREe?  ® sy o
57.914 -2.697 - - 0.177 ** 2.245

Mdusculo % 57.355 - -2.576 - 0.122 * 2.319
57.278 - - -1.631 0.168 > 2.257

4.458 7.9011 - - 0.475 hl 3.207

Grasa % 4.697 - 8.550 - 0.422 b 3.365
5.738 - - 5.050 0.504 b 3.117

0.633 4.640 - - 0.482 e 1.859

Grasa Sub% 0.897 - 4,932 - 0.413 bl 1.978
1.658 - - 2.839 0.468 b 1.881

28.801 -3.373 - - 0.450 ek 1.439

Hueso % 28.773 - -3.703 - 0.412 h 1.488
28.290 - - -2.172 0.485 hl 1.392

Cte.: constante, punto de corte. Eng. Europeo: clasificacion subjetiva del engrasamiento segun el sistema
europeo para canales ligeras. Eng. Colomer: clasificacion segun el sistema de Colomer. Eng. Escala
nueva: clasificacion del engrasamiento segun el método nuevo propuesto.

Sig: significacion. ***(P<0.001), **(P<0.01), *(P<0.05). R% Coeficiente de determinacion.

DER: desviacion estandar residual.
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De manera general las tres escalas de engrasamiento muestran
ecuaciones de prediccion de la composicion tisular en proporcion, con
coeficientes de regresion y de determinacién similares.

Para la prediccion de la proporcién de musculo, ninguna de las escalas
muestra una precision elevada, de manera que la ecuacion para la escala
Europea que es la que mayor precision manifiesta, explica solamente un 17.7%
(P<0.01), de la variacion de la proporcién de musculo de la canal, siendo la
precision de las otras escalas ligeramente menor.

Las ecuaciones de prediccion de la proporcion de grasa, grasa
subcutanea y de hueso presentan una mayor precisién, obteniéndose para la
grasa unos coeficientes de determinacion de R?=0.504 (P<0.001), para la
escala nueva propuesta, y algo menores en las ecuaciones de regresion
realizadas a partir de los otros dos sistemas (R?=0.475 y R?=0.422 para la
escala Europea y la de Colomer respectivamente).

En la tabla 4.46 se muestran las ecuaciones de regresiéon simple para la
prediccion de la cantidad de tejidos de la canal a partir de las escalas de
engrasamiento.

Tabla 4.46. Ecuaciones de regresion simples, para la prediccion de la cantidad
(g) de los tejidos de la canal (Y), a partir de las escalas de engrasamiento
(Variables independientes).

Variables independientes

Y= Cte. ELIJErggéo CcI:_Ig?ﬁer Enl%l.uiigala R’ Sig DER
1225.18 275.15 - - 0.178 ** 227.98
Muasculo (g)  1311.262 - 241.967 - 0.15 * 238.01
1103.432 - - 253.152 0.392 o 196.04
14.435 327.627 - - 0.513 o 123.35
Grasa (g) 52.916 - 334.066 - 0.405 o 136.36
16.175 - - 233.276 0.675 hl 100.71

-35.478 181.258 - - 0.507 e 68.98

Grasa Sub(g) -13.0352 - 183.993 - 0.397 e 76.33
-22.749 - - 123.592 0.613 o 61.16

628.564 60.116 - - 0.054 NS 97.02

Hueso (g) 673.977 - 33.768 - 0.013 NS 99.12
571.768 - - 69.338 0.187 ** 89.94

Cte.: constante, punto de corte. Eng. Europeo: clasificacion subjetiva del engrasamiento segun el sistema
europeo para canales ligeras. Eng. Colomer: clasificacion segun el sistema de Colomer. Eng. Escala
nueva: clasificacion del engrasamiento segun el método nuevo propuesto.

Sig: significacion. *** (P<0.001), ** (P<0.01), *(P<0.05), NS: no significativo. R*: Coeficiente de
determinacion. DER: desviacion estandar residual.
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Las ecuaciones de regresion simples han mostrado una precision muy
baja en la prediccion de la cantidad de musculo y de hueso de la canal. La
escala que presenta unos coeficientes de determinacion mayores ha sido la
Escala nueva propuesta con R? =0.392 (P<0.001) y R? =0.187 (P<0.01) para el
musculo y el hueso respectivamente.

Para la prediccion de la cantidad de grasa y de grasa subcutanea se han
logrado coeficientes de determinacion mayores, principalmente para la escala
nueva propuesta (R? =0.675 y R? =0.613 respectivamente).

4.2.2. LA CONFORMACION COMO PREDICTORA DE LA COMPOSICION
TISULAR

En la tabla 4.47. podemos observar que tanto la conformacién visual
como las medidas de conformacion, presentaron unas correlaciones mayores
con la cantidad de tejidos que con la proporcion de los mismos en la canal.

Tabla 4.47. Coeficientes de correlacion entre los tejidos de la canal y las
medidas e indices de conformacion.

Musculo(%) Hueso(%) Grasa (%) Musculo(g) Hueso(g) Grasa(g)

Conf. Visual -0.276 -0.464** 0.491* 0.637*** 0.553** 0.660***
Medidas objetivas:
B -0.176 -0.375** 0.333* 0.829*** 0.758***  0.651***
G -0.051 -0.316* 0.245 0.586*** 0.484*** 0.455**
Wr -0.299* -0.418** 0.491** 0.701*** 0.634**  0.736***
0.277 0.203 -0.130 0.513*** 0.558*** 0.133
0.102 -0.214 0.139 0.869*** 0.802***  0.508***
Th 0.077 -0.153 0.108 0.674*** 0.623*** 0.383*
indices:
G/F -0.129 -0.367* 0.247 0.415** 0.293* 0.376**
Wr/Th -0.381** -0.365** 0.463** 0.340* 0.296* 0.544*
PesoPierna/F -0.174 -0.484** 0.367* 0.905*** 0.777**  0.684***
PCF/L -0.255 -0.541*** 0.500*** 0.913*** 0.781***  0.796***

***(P<0.001), **(P<0.01), *(P<0.05).

La apreciacion visual de la conformacion ha mostrado unos coeficientes
de correlacion mayores con los tejidos de la canal en cantidades que en
proporciones, ademas las correlaciones han sido mas altas con la grasa y el
musculo de la canal. Asi la correlacion con la grasa y el musculo en gramos es
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de r=0.660 y r=0.637 respectivamente, y con estos tejidos en proporcion son de
r=0.419 para la grasa y r=-0.276 (no significativa) para el musculo,

De las medidas objetivas, la medida Wr (anchura de térax) ha sido la
que mayores coeficientes de correlacion presenta con el porcentaje de tejidos
de la canal, y principalmente con la proporcién de grasa de la misma (r=0.491)
(P<0.001). Con la proporcion de musculo y de hueso, la correlacion es negativa
y menos significativa (r=-0.299 (P<0.05) y r=-0.418 (P<0.01).

El perimetro de nalgas (B) y la longitud interna de la canal (L), son las
medidas mas correlacionadas con la cantidad de musculo y de hueso de la
canal. Mientras que Wr y B son las que mayores coeficientes de correlaciéon
presentan con la cantidad de grasa de la canal (r=0.736 y r=0.651
respectivamente).

Las correlaciones entre los indices de la canal y la proporcion de tejidos
de la misma han sido, al igual que las medidas por separado, generalmente
bajas. Para la proporcion de musculo, el indice mejor correlacionado es el
Wr/Th (r=-0.381) y para la proporcion de grasa y hueso es PCF/L (r=0.500 y
r=0.541 respectivamente).

El indice de compacidad de la pierna y el de compacidad de la canal,
son los que presentan mayores coeficientes de correlacion con la cantidad de
musculo (r=0.905 y r=0.913 respectivamente), hueso (r=0.777 y r=0.781
respectivamente) y de grasa (r=0.684 y r=0.796 respectivamente) de la canal.
El resto de indices estudiados (G/F y Wr/Th), presentan correlaciones menores
que las de las medidas morfométricas por separado.

La utilizacién de la puntuacién de la conformacion como predictor de la
composicion tisular de la canal, presenta las mismas ventajas que la utilizacién
de las escalas de engrasamiento, es decir, es facil, barata y no produce
deterioro de la canal, ademas las correlaciones obtenidas fueron en algunos
casos mayores a las obtenidas con la apreciacion visual del engrasamiento, por
lo que su valoracién puede ser util a la hora de predecir la composicién tisular
de la canal.

En la tabla 4.48. se presentan las ecuaciones de prediccion de la
proporcion de tejidos de la canal a partir de la apreciacion subjetiva de la
conformacion.

La puntuacion de la conformacion como predictor de la composicion
tisular, proporciona ecuaciones con una baja precision. La ecuacién que explica
un mayor porcentaje de variacion, es la que predice la cantidad de grasa de la
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canal, con un coeficiente de determinacion de R?=0.436 (P<0.001), siendo la
precision del resto de ecuaciones aun menor.

Tabla 4.48. Ecuaciones de regresion simples, para la prediccion de los tejidos
de la canal (Y), a partir de la apreciacion visual de la conformacion (variable
independiente).

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Y= Cte. Punt .Conformaciéon ~ R? Sig DER
Musculo(%) 56.107 -0.898 0.076 NS 2.06
Musculo (g) 1114.907 253.462 0.405 o 203.31
Grasa(%) 10.002 3.153 0.241 o 3.62
Grasa (g) 142.538 176.834 0.436 el 133.31
Hueso (%) 26.612 -1.448 0.215 > 1.83
Hueso (g) 544,514 79.533 0.306 o 79.25

Cte.: constante, punto de corte. Punt. Conformacion: valoracion subjetiva de la conformacion
segun Colomer.

Sig: significacion. ***(P<0.001), **(P<0.01), NS: no significativo. R?: Coeficiente de determinacion.
DER: desviacion estandar residual.

42.3. OTROS PARAMETROS COMO PREDICTORES DE LA
COMPOSICION TISULAR

En la tabla 4.49. aparecen las correlaciones entre el PCF, el peso y
longitud del hueso gran metacarpiano y el peso y proporcion del musculo
Longissimus dorsi la composicion tisular de la canal.

El PCF presenta un coeficiente de correlacion de R?=0.966 con la
cantidad de musculo total de la canal. Este parametro también presenta
correlaciones elevadas con la cantidad de hueso (R?=0.855) y de grasa
(R?=0.766) de la canal, en cambio las correlaciones con la proporcion de tejidos
de la canal son bajas.

El peso y la longitud del hueso gran metacarpiano han sido medidas bien
correlacionadas con la cantidad de hueso de la canal (R*=0.753 y R?=0.651),
pero no con la proporcion de dicho tejido, donde los coeficientes de correlacion
no han sido significativos.
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Tabla 4.49. Coeficientes de correlacidon entre la composicion tisular de la canal
y el PCF, peso y longitud del hueso gran metacarpiano y peso y proporcion del
musculo Longissimus dorsi.

Musculo(%) Hueso(%) Grasa (%) Mdasculo(g) Hueso(g) Grasa(g)

PCF -0.140 -0.471* 0.431* 0.966***  0.855*** 0.766***
P. metacarpiano 0.096 0.183 -0.143 0.625***  0.753*** 0.208
L. metacarpiano 0.366** 0.277 -0.366™* 0.569***  0.651**  -0.027
Peso Longissimus 0.077 -0.378** 0.267 0.822***  0.658***  0.557***
Prop. Longissimus 0.317* 0.052 -0.141 0.075 0.004 -0.095

PCF: Peso de la canal fria. P. metacarpiano: peso del hueso gran metacarpiano. L. Metacarpiano:
longitud del hueso gran metacarpiano. ***: P<0.001, **: P<0.01, *: P<0.05.

El peso de musculo Longissimus dorsi esta altamente correlacionado con la
cantidad de musculo de la canal (R?=0.822), pero no con su proporcién. En
cambio la proporcion de dicho musculo respecto al PCF, presenta unas
correlaciones bajas con todos los tejidos y solamente han sido significativas
para la proporcién de musculo de la canal (R?=0.317)(P<0.05).

En la tabla 4.50. se indican las ecuaciones de prediccién de los tejidos
de la canal en proporciones y en cantidades a partir del PCF.

Tabla 4.50. Ecuaciones de regresion simples para la prediccion de la
composicion tisular (Y), a partir de la medida del PCF (Variable independiente).

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Y= Cte. PCF R? Sig DER
Musculo(%) 56.267 -0.00039 0.025 NS 2.44
Musculo (g) 113.820 0.2395 0.923 69.93
Grasa(%) 4.676 0.00186 0.180 *x 4.01
Grasa (g) -332.166 0.1327 0.574 115.37
Hueso (%) 29.443 -0.00091 0.223 1.71
Hueso (g) 188.985 0.083 0.705 54.17

Cte.: constante, punto de corte. PCF: peso canal fria (g). Sig: significacion. *** (P<0.001), **
(P<0.01), NS: no significatico. R*: Coeficiente de determinacién. DER: desviacion estandar
residual.
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El PCF es un buen predictor por si sélo de la cantidad de musculo de la
canal, explicando un 92.35% de la variacion de la cantidad de musculo de la
canal. Para la prediccion de la cantidad de hueso de la canal, también se han
logrado coeficientes de determinacion elevados (R? =0.705), siendo algo
menores los obtenidos para la cantidad de grasa (R? =0.574). Sin embargo, no
ocurre lo mismo con las proporciones de los tejidos de la canal, donde se han
obtenido ecuaciones de precisibn muy baja, e incluso no significativa para la
proporcion de musculo de la canal.

4.2.4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL A
PARTIR DE ECUACIONES DE REGRESION MULTIPLE

En las regresiones simples anteriormente estudiadas, solo se han
logrado ecuaciones con suficiente precisidn, como para poder ser utilizadas
para predecir la cantidad de musculo y para la cantidad de hueso de la canal,
utilizando el PCF como variable independiente.

Para lograr ecuaciones con suficiente valor predictivo, se realizaron
ecuaciones de regresion multiples con las medidas de engrasamiento vy
conformacién anteriormente estudiadas, para el conjunto de animales y para
los machos y las hembras por separado.

En la tabla 4.51 aparecen reflejadas las ecuaciones de prediccion de la
proporcion de musculo de la canal a partir de medidas de engrasamiento,
conformacién y medidas del hueso gran metacarpiano.

Para la prediccion de la proporcion de musculo, el procedimiento
stepwise ha incluido en primer lugar dos medidas de engrasamiento
(proporcion de grasa pelvicorrenal y espesor dorsal), seguidas del peso del
metacarpiano y por ultimo una medida de conformacion (L). Esta ecuacion
explica un 64.1% de la variacion de la proporcion de musculo de la canal con
una DER=1.532. Cuando incluimos en el modelo el sexo del animal la precision
aumenta ligeramente (R?=0.662 y DER=1.532).

En la prediccidn de la proporcion de grasa, se ha obtenido un coeficiente
de determinacién mayor (R*=0.867) que para la prediccion de musculo y hueso
(en proporcién), aunque también entraron en el modelo un niumero mayor de
variables independientes, tres han sido medidas de engrasamiento (proporcién
de grasa pelvicorrenal, apreciacion visual del engrasamiento (escala europea) y
de la grasa pelvicorrenal), dos de conformacién (F y PCF/L) y la longitud del
hueso metacarpiano. Si incluimos el sexo en el modelo, aunque ha sido
significativo, practicamente la precision de la ecuacién no mejora.
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Tabla 4.51. Ecuaciones de Prediccién de la Proporcion de tejidos de la canal
(Y) a partir de las medidas de conformacién y engrasamiento (Variables
independientes).

'var. independientes

Y= Cte. %Pelren Esp PMet L - - R? Sig DER
*Comun 47113  -2.829 -0.905 -0.136 0.384 0.641 ** 1.532
Masculo% H 48.812
Sexo™** -3.074 -1.038 -0.080 0.333 0.662 *** 1.505
M 47.853
Y= Cte. %Pelren EngL Lomet F PCF/L  PuntPr R? Sig DER
*Comun 8.432 5.509 3.174 -0.258 0.829 0.051 -1.298 0.867 *** 1.704
Grasa% H 9.388
“Sexo*** 5.333 2987 -0.251 0.760 0.057 -1.338 0.869 *** 1.715
M 8.963
Y= Cte. %Ome  EngL - - - - R®> Sig DER
*Comun 30.156  -3.322 -1.908 0.762 ** 0.956
Hueso% H 29.554
*Sexo*** -3.080 -1.823 0.769 *** 0.952
M 25.936

"Orden dado por el procedimiento stepwise. °Ecuacion obtenida para el conjunto de animales. *Ecuacion
obtenida al incluir el sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. %Pelren: proporcién de
grasa pelvicorrenal total respecto al PCF. Esp: espesor dorsal. PMet: peso del hueso metacarpiano. L:
longitud interna de la canal. EngL: apreciacion visual del estado de engrasamiento segun sistema
europeo. Lomet: longitud del hueso metacarpiano. F: longitud de la pierna. PCF/L: indice de compacidad
de la canal. PuntPr: apreciacion visual de la grasa pelvicorrenal. %Ome: proporciéon de grasa omental
respecto al PCF. Sig.: significacién del modelo. ***(P<0.001). DER: desviacion estandar residual.

En la prediccion de la proporcién de hueso solamente se han incluido
dos variables independientes que son medidas de engrasamiento (la
proporcion de grasa omental y la apreciacion visual del estado de
engrasamiento escala europea). La ecuacion asi obtenida presenta una mayor
precision que la de prediccién de la proporcion de musculo y un menor error
que la de prediccion de grasa (%). La inclusion del sexo en el modelo no
presenta ninguna ventaja ya que practicamente la mejora de la precision es
nula.

En la tabla 4.45. se indican las ecuaciones de prediccion multiples
obtenidas a partir de medidas de engrasamiento y conformacion tomadas de la
canal.

Las ecuaciones de prediccion de la composicion tisular en gramos,
alcanzan una mayor precision que las de proporcion, hallando unos
coeficientes de regresion, en todos los casos, superiores a R?=0.91, siendo la
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del tejido muscular la que presenta el mayor coeficiente de determinacion
(R?=0.967). En cuanto a la ecuacién de prediccion de la cantidad de musculo
de la canal, ademas del PCF, que explicaba por si solo un 92.3% de la
variacion de este tejido en gramos, se incluyeron tres medidas de
engrasamiento (proporcion de grasa pelvicorrenal, puntuacion visual de la
grasa pelvicorrenal y espesor de grasa dorsal), lograndose un incremento de la
variacion explicada de un 4.4%. La inclusion del sexo en el modelo no ha sido
significativa por lo que solamente seria necesario una unica ecuacion para
ambos sexos.

Tabla 4.54. Ecuaciones de prediccion de la cantidad de tejidos de la canal (Y) a
partr de medidas de engrasamiento y conformacion (Variables
independientes).

var. independientes

Y= Cte. PCF %Pelren PuntPr Esp - - R? Sig DER
*Comun 128.570 0.251 -107.760 47.352 -16.030 0.967 *** 47.944

Musculo(g) . NS H 128.642
Sexo 0.298 -106.844 47.254 -15.854 0.969 *** 47.935

M 128.257
Y= Cte. %Pelren PCF/L Esp EngL %Mes - R? Sig DER
*Comun -434171 1.178 3.665 31.617 54.508 72.317 0.918 *** 52.669

Grasa(g) . H -435.543
Sexo*** 1.185 3.637 31.985 55.054 73.902 0.918 *** 53.285

M -433.229
Y= Cte. PCF %Ome Pemet Wr Th EngL R? Sig DER
*Comun -335.993 0.047 -87.865 6.911 29.307 16.338 -25.319 0.924 *** 29.046

Hueso(g) . H -343.044
Sexo*** 0.048 -82.967 6.601 28.178 17.108 -23.361 0.925 *** 29.261

M -335.726

'Orden dado por el procedimiento stepwise. *Ecuacidn obtenida para el conjunto de animales. *Ecuacién obtenida al incluir el
sexo en el modelo. Cte: constante, punto de corte, intercepto. PCF: peso de la canal fria. %Pelren: proporcion de grasa
pelvicorrenal total respecto al PCF. PuntPr: apreciacion visual de la grasa pelvicorrenal. Esp: espesor dorsal. PCF/L: indice de
compacidad de la canal. EngL: apreciacion visual del estado de engrasamiento segun sistema europeo. %Mes: proporcién de
grasa mesentérica especto al PCF. %Ome: proporcién de grasa omental respecto al PCF. Pemet: peso del hueso metacarpiano.
Wr: anchura de térax. Th: profundidad de térax. Sig.: significacion del modelo. S ho significativo. ***(P<0.001). DER: desviacion

estandar residual (g).

La prediccién de la cantidad de grasa a partir de medidas realizadas
sobre la canal, se ha realizado con menor precisiéon que el musculo y el hueso,
ya que la ecuacion obtenida, es la que presenta un menor coeficiente de
determinacién y un mayor error (R>=0.91 y DER=52.66). Dicha ecuacién consta
de cinco variables independientes, de ellas 4 son medidas de engrasamiento
(proporcion de grasa pelvicorrenal, espesor de grasa dorsal, apreciacion
subjetiva del engrasamiento de la canal segun el sistema de la UE, y la
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proporcion de grasa mesentérica) y la otra de conformacion (indice PCF/L). En
este caso aunque se han obtenido diferentes interceptos para machos y
hembras, cuando se incluye el sexo en el modelo no mejora la precision de la
ecuacion predictora.

Para la prediccidon de la cantidad de hueso han sido necesarias 6
variables, en primer lugar ha entrado el PCF que por si solo explicaba el 70.5%
de la variacion de este tejido en cantidad, seguidamente la proporcién de grasa
omental, el peso del hueso gran metacarpiano, dos medidas de conformacion
(Wry Th) y por ultimo la apreciacion visual del estado de engrasamiento de la
canal mediante la escala europea. Esta ecuacion explica el 94.2% de la
variacion de la cantidad de este tejido con un error de DER=29.04.
Nuevamente aunque la inclusion del sexo en el modelo ha sido significativa, es
decir se han obtenido interceptos diferentes para machos y hembras, no mejora
ni el coeficiente de determinacién ni el error cometido.
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DISCUSION




V. DISCUSION

1. CALIDAD DE LA CANAL
1.1. PESOS, RENDIMIENTOS Y PERDIDAS

A los pesos de sacrificio prefijados en el estudio, se han obtenido unas
relaciones de pesos vivo vacio y de canal caliente y fria similares a las
obtenidas por Velasco et al. (2000), en lechales de 10 y 12 Kg, de raza
Talaverana, con unos pesos vivo vacio de 9.19 y 11.31 Kg respectivamente,
pesos de canal caliente de 5.37 y 6.76 Kg y pesos de canal fria de 5.12 y 6.47
Kg respectivamente.

Los rendimientos obtenidos en los corderos sacrificados a 14 Kg,
(52.62%, 55.67% y 58.85% para el comercial, matadero y verdadero
respectivamente) son muy similares a los obtenidos por Ruiz de Huidobro y
Caneque (1993a) para corderos sacrificados a 15 Kg (52.77%, 54.54%, y
59.29% para el comercial, matadero y verdadero respectivamente). Mientras
que los rendimientos comercial y matadero obtenidos para los corderos
sacrificados a 10 y 12 Kg son ligeramente mayores a los hallados por Velasco
et al. (2000), para corderos Talaveranos del mismo peso (50.06% y 52.42%).

Vergara et al. (1993) y Ruiz de Huidobro y Cafeque (1993a) en corderos
de la misma raza pero sacrificados a pesos mas altos, encontraron unos
rendimientos mayores que los nuestros, ya que al tratarse de animales de
mayor peso mostraron un mayor engrasamiento y menor proporcion de
despojos en sus canales.

Safudo et al. (1997) comparando corderos lechales de distintas razas
espanolas, encontraron rendimientos de 52.44% para lechales manchegos
sacrificados a los 10.47 Kg de peso, estos rendimientos fueron menores que
los de los corderos churros (55.86%) sacrificados a peso similar, lo que fue
atribuido al mayor engrasamiento de sus canales al ser una raza mas precoz.

El efecto del peso de sacrificio sobre los rendimientos ha sido
significativo para los rendimientos comercial y matadero, presentando el
rendimiento verdadero una tendencia similar. Estos rendimientos han sido
menores en los corderos sacrificados al peso mas bajo, debido a que estos
animales presentan una mayor proporciéon del quinto cuarto respecto al peso
vivo vacio que los sacrificados a pesos mas altos.

La tendencia a aumentar los rendimientos a la canal con el peso vivo fue
igualmente observada por Guia y Cafeque (1992), en corderos de raza
Talaverana sacrificados entre los 14-32 Kg. Otros autores también han
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encontrado un aumento del rendimiento a la canal con la edad (Preston y Willis,
1974; Solomon et al., 1980 y Velasco et al., 2000) y/o con el peso de sacrificio,
que fue debido a que el incremento de peso de las canales fue
proporcionalmente superior al de los despojos, como igualmente han
evidenciado Colomer y Espejo (1971). Para Butterfield (1988), otra causa del
mayor rendimiento de canales mas pesadas es la mayor deposicidn grasa que
estas presentan.

En cambio Ruiz de Huidobro y Cafieque (1993a) en corderos de raza
Manchega sacrificados a 15, 25 y 35 Kg, hallaron que los rendimientos
comercial, verdadero y matadero disminuian al incrementarse el peso de los
animales, como consecuencia de que el contenido digestivo de sus animales
aumenté mucho.

La influencia del sexo sobre los rendimientos a la canal se aprecia de
manera que las hembras poseen mayores rendimiento matadero que los
machos, debido su mayor precocidad y por lo tanto mayor estado de
engrasamiento (Latif y Owen, 1980; Velasco et al., 2000)

Otros autores, como Horcada et al. (1998), no han encontrado
diferencias debidas al sexo en los rendimientos a la canal ni en corderos
lechales lachos, ni en corderos ternascos rasos. Vergara et al. (1993) tampoco
encontraron diferencias entre sexos en los rendimientos verdadero ni comercial
en corderos de raza Manchega sacrificados a pesos mas altos (25 Kg).

Las pérdidas por refrigeracion halladas en nuestro estudio son mas
elevadas (4.78% de media) que las obtenidas por Vergara et al. (1993), con un
2.2% y Ruiz de Huidobro (1992) con un 3.2% en corderos Manchegos, que
posiblemente es debido a que los pesos de sacrificio de sus animales fueron
mayores y por lo tanto mas engrasados y con mayores espesores dorsales.
Velasco et al. (2000) obtuvieron también observaron este fendbmeno en sus
animales.

La grasa de cobertura protege a la canal de una excesiva pérdida de
agua que se produce por la evaporacion durante el oreo.

En cuanto al efecto de los factores estudiados, se observa que las
pérdidas por refrigeracion han sido mayores en los corderos que se sacrificaron
a un menor peso y en los machos respecto de las hembras, como
consecuencia de su menor engrasamiento y menor espesor de grasa
subcutanea. Resultados similares han sido obtenidos por Kirton y Barton
(1962), Sierra et al. (1973), Safiudo y Sierra (1982). Por otra parte, Guia y
Caneque (1992), Pérez et al. (1994) y Velasco et al. (2000), no han
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evidenciado efectos del sexo sobre las pérdidas por refrigeracion, sin embargo
estos ultimos autores obtuvieron diferencias entre los corderos de 10 y 12 Kg,
siendo los ultimos los que presentaron menores pérdidas por oreo (4.27 frente
a 4.68) debido a su mayor engrasamiento.

1.2. QUINTO CUARTO

La proporcion media de despojos respecto del peso vivo (39.25%) es
mayor que la encontrada por Delfa (1992) para corderos lechales (34.6%), pero
menor a la encontrada por Velasco et al. (2000) en lechales talaveranos
(40.91%).

La proporcién de los despojos disminuye a medida que aumenta el peso
de sacrificio de los corderos, y es debido principalmente a las proporciones de
patas y cabeza, que al ser érganos de desarrollo precoz (Hammond, 1966),
estdan en mayor proporcién en los corderos sacrificados a pesos mas bajos.
Resultados similares fueron encontrados por Cafieque et al. (1996), en lechales
talaveranos, donde observaron que el desarrollo proporcional de la cabeza y
patas iba perdiendo importancia al aumentar el peso vivo.

El tracto digestivo no se ha visto afectado significativamente por el peso
de sacrificio debido a que todos los animales recibian la misma alimentacion,
unicamente a base de leche. Aunque puede observarse una tendencia hacia un
mayor contenido digestivo y una mayor proporcion de estobmagos al aumentar
el peso vivo, que puede ser debido al inicio del consumo de alimentos solidos
procedentes de la racion de las madres.

El efecto del sexo sobre los componentes de quinto cuarto se manifiesta
en la proporcion de patas y cabeza, que estuvieron en menor proporcion en las
hembras al ser estas mas precoces que los machos, estos ademas
presentaron mayores proporciones de sangre y asadura.

Las hembras presentan una mayor proporcién de digestivo completo, de
estbmago y de las grasas relacionadas (omental y mesentérica). Esto indica
que los machos estan menos desarrollados que las hembras para este peso de
sacrificio, confirmando la precocidad de estas.

En cuanto a las grasas asociadas al aparato digestivo, se ha obtenido
respecto al peso vivo un 2.29% para las hembras y un 1.74% para los machos
de grasa omental y mesentérica conjuntamente, lo que indica un
engrasamiento alto derivado de la alimentacion lactea (alta concentracion en
energia y grasa).
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Lépez (1987) en corderos de raza Lacha, encontré que las grasas
omental y mesentérica representaron un 1.94% en las hembras, mientras que
Valls (1980) en corderos de raza Gallega (rustica y de pequefio formato) obtuvo
unas cantidades mayores. Esto confirma lo descrito por Wood (1982) sobre la
influencia que el tamafio adulto de la raza y el estado de madurez en que se
encuentra el cordero, tienen sobre el contenido adiposo.

El peso de sacrificio no influyd ni en la proporcién de grasa omental ni en
la mesentérica respecto al peso vivo vacio. Velasco et al. (2000) en lechales
tampoco encontraron diferencias entre los pesos de sacrificios estudiados.

Por el contrario el sexo muestra un efecto significativo sobre estas
grasas, estando ambos depdsitos en mayor proporcidon en las hembras.
Muchos autores han obtenido diferencias entre sexos en las grasas omental y
mesentérica (Velasco et al., 2000), asi Horcada (1996), en corderos lechales
de raza Lacha sacrificados a 11 Kg, sefala diferencias en la grasa omental
entre sexos, presentando las hembras un 1.44% de grasa omental respecto al
peso vivo vacio y un 0.95% los machos. La mayor precocidad de las hembras
frente a los machos, y que la grasa omental muestre un coeficiente de
alometria b<1, es decir, de desarrollo precoz, explica las diferencias entre
Sexos.

1.3. ENGRASAMIENTO DE LA CANAL
1.3.1. MEDIDAS OBJETIVAS

En cuanto a las medidas objetivas de engrasamiento, la media del
espesor dorsal ha sido de un 2.11 cm y de la proporcion de grasa pelvicorrenal
total un 1.51%.

Safiudo et al. (1997) comparando corderos machos lechales de varias
razas, hallaron espesores dorsales de 1.6 mm para los manchegos y de 2.2
mm para los churros (aunque estas diferencias no fueron significativas), y unas
proporciones de grasa pelvicorrenal de 1.46% para los de raza Manchega y
2.21% para los de raza Churra debido a la mayor precocidad de la ultima.

Estos valores son muy similares a los encontrados en los machos de
nuestro estudio, para el espesor de grasa subcutanea (1.66 mm), e incluso los
valores son menores para la proporcion de grasa pelvicorrenal (2.17%), no
obstante, son inferiores a los obtenidos para las hembras de nuestro trabajo
(2.57 mm y 2.59% respectivamente).
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A pesar del bajo peso de sacrificio de los corderos, las canales
presentaron un nivel de engrasamiento medio, derivado de la alta
concentracion en materia grasa y energia de la alimentacion lactea recibida.

1.3.2. VALORACION VISUAL DEL ESTADO DE ENGRASAMIENTO

En la clasificacion subjetiva del engrasamiento de las canales se aprecia
que segun la escala de Colomer la mayor parte de los corderos quedan
clasificados en la clase 1 (63.27%), estando el resto clasificados en la clase 2,
siendo la media un 1.38.

Al utilizar la escala Europea para canales ligeras, nuestros corderos
quedaron clasificados entre las categorias 1 (46.94%) y 2 (53.06%), con una
media de 1.53. Sanchez et al. (1998), en canales de lechazo de Castilla,
obtuvieron la mayor parte de sus canales (76.7%) clasificadas en la clase 2 de
engrasamiento, lo que indicaria que en general, estan mas engrasadas que las
nuestras, lo que puede ser debido a que eran de raza Churra, mas precoces
que las Manchegas.

En cambio Serti et al. (1994), al clasificar por el mismo método, canales
de corderos de menos de 7 Kg, obtuvieron la mayor proporcion de ellas en la
categoria 3 de engrasamiento, lo que corresponderia a un estado de
engrasamiento bastante alto para los pesos utilizados, que los autores
atribuyeron a la precocidad de las razas empleadas. En el mismo trabajo al
clasificar canales de 7-13 Kg de peso, la mayor parte de ellas estuvieron
clasificadas en la categoria 2 de la misma escala de engrasamiento y
procedian de razas de menor precocidad.

Cuando los corderos son clasificados segun la escala nueva propuesta,
el 16.33% quedan clasificados en la clase 1, el 42.86% en la clase 2 y el
40.81% en la clase 3, estando la media en un 2.31.

En cuanto a las diferencias entre las clases de engrasamiento segun las
distintas escalas estudiadas, se aprecia que los pesos de canal mas bajos
correspondieron a las categorias menores de engrasamiento, en la clasificacion
Europea y en la nueva propuesta, confirmando la idea de que las canales mas
pesadas son las mas grasas. Asi la media del peso de la canal fria en la
categoria 1 de engrasamiento es de 5.87 y 5.19, y en la categoria 2 de 6.87 y
6.18 Kg, para la escala europea y la nueva propuesta respectivamente. En esta
ultima escala la categoria 3 ha tenido un peso medio de 7.12 Kg. No obstante
se han encontrado canales clasificadas en categorias superiores de
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engrasamiento cuyo peso seria similar a la media del peso canal de categorias
inferiores y viceversa. Por otro lado para el sistema de clasificacion segun
Colomer, no se han observado diferencias significativas entre los PCF de las
dos categorias de engrasamiento.

Los tres sistemas de clasificacion discriminaron bien la composicion
tisular de la canal, y principalmente la proporcion de grasa, de manera que para
el sistema nuevo propuesto, las tres categorias de engrasamiento, se
correspondieron con tres proporciones significativamente (P<0.001) distintas de
grasa total (10.60% para la clase 1, 16.11% para la 2 y 19.50% para la 3). En
cuanto a la clasificacion segun Colomer y segun el sistema Europeo para
canales ligeras, se encontraron diferencias significativas (P<0.001) en la
proporcién de grasa total para las dos clases de engrasamiento (15.06% y
13.80% respectivamente para la clase 1y 19.26% y 19.02% respectivamente
para la clase 2).

La proporcion de grasa subcutanea, que es la principalmente valorada
con la apreciacion visual del engrasamiento, ha aumentado en mas de un 2%,
por cada incremento en la categoria de engrasamiento, para los tres sistemas
de clasificacion estudiados, pasando en la escala nueva propuesta de un
4.51% de la clase 1, a un 7.26% de la clase 2 y a un 9.60% de la clase 3. La
grasa intermuscular también se ha visto incrementada al pasar de clases mas
magras a mas grasas (4.11%, 5.67% y 6.07% para las clases 1, 2y 3 de la
escala nueva propuesta y 4.88% y 6.20% para las clases 1 y 2 de la escala
europea).

La proporcion de musculo contrariamente a lo que ocurria con la
proporcion de grasa, es mayor para la clase 1 de engrasamiento que para el
resto, tanto en la clasificacién nueva propuesta (59.39% frente a 53.41% y
53.08%) como en la Europea (54.76% frente a 52.88%). En la clasificacién
segun Colomer no se observan diferencias significativas.

En cuanto a la proporcién de hueso se ha apreciado que las canales
clasificadas como mas magras son las que presentaron una mayor proporcion
de hueso en los tres sistemas de clasificacion.

Safiudo et al. (2000) en un estudio sobre la calidad de la carne de las
diferentes clases de engrasamiento utilizando la escala europea, encontrd
igualmente que las distintas categorias de engrasamiento discriminaban bien la
composicién tisular de la espalda. Asi para las 4 categorias de engrasamiento
en las que quedaban clasificadas sus canales, la grasa subcutanea se
incrementaba en un 2% y la grasa total en un 3% por cada incremento en la
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categoria de engrasamiento. En musculo en cambio disminuyd en 2 puntos y el
hueso en 1. Concluyendo que este sistema de clasificacion puede predecir la
composicion de la canal en corderos ligeros.

La cantidad de musculo y grasa aumenta al hacerlo la categoria de
engrasamiento esencialmente en la escala nueva propuesta y en la Europea,
que es debido principalmente al mayor peso de las canales clasificadas en las
categorias superiores. En cambio la cantidad de hueso se ve menos afectada
en las tres clasificaciones, solamente para la escala nueva propuesta se
observa que las canales clasificadas en la clase superior de engrasamiento,
muestran una mayor cantidad de tejido éseo.

El espesor de grasa dorsal se ha visto incrementado con el aumento de
la categoria de engrasamiento en las tres escalas de clasificacion, pasando de
1.72 mm a 2.68 mm en la escala de Colomer, de 1.40 mm a 2.66 mm en la
escala europea, y de 0.96 mm a 1.84 mm y a 2.76 mm en la escala nueva
propuesta. Por lo que se confirma la idea de que las canales han estado de
manera general, bien clasificadas en cuanto a la apreciacion subjetiva de la
grasa de cobertura.

En la clasificacion segun Colomer, no se observaron diferencias
significativas entre las dos categorias de engrasamiento, para proporcion y la
valoracion visual de la grasa pelvicorrenal. En cambio, en los otros dos
sistemas utilizados, se observa un aumento de la proporcion y la puntuacion de
grasa pelvicorrenal con el aumento en la escala de engrasamiento (de 4.53% a
6.16% en la escala europea y de 3.14% a 5.39% y a 6.30% en la escala nueva
propuesta).

Por lo tanto podria decirse, que la clasificacion de las canales en las
clases superiores de engrasamiento, se corresponde realmente con una mayor
proporcion de grasa subcutanea y total que son los parametros principalmente
valorados. No obstante, existe cierto numero de canales que no son bien
discriminadas segun la composicion tisular, en funcion de su estado de
engrasamiento. Asi por ejemplo, en la escala nueva propuesta, existia una
canal clasificada en la clase 2 (maximo) con una proporcion de 21.8% de grasa
total, que seria incluso una proporcion mayor a la media de la clase 3. Lo
mismo ocurre para los demas parametros y los sistemas de clasificacion
estudiados. También existen canales que teniendo un espesor graso bastante
importante han sido clasificadas en clases bajas de engrasamiento. Asi para el
sistema Europeo de clasificacién, una canal con un espesor dorsal de 3.17 mm
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(maximo) ha quedado clasificada en la categoria 1 de engrasamiento, lo mismo
ha ocurrido en los otros sistemas de clasificacion.

Esto podria ser debido a un mal faenado de la canal que puede haber
hecho que parte de la grasa de cobertura en determinadas regiones, haya sido
retirada junto con la piel. Otra posible causa, es haber realizado las
clasificaciones sobre las fotografias de las canales, que ha podido dar lugar a
un mayor error por causas ajenas a las mismas (brillos, sombras...).

Ninguna de las escalas utilizadas en solitario es capaz de diferenciar con
absoluta exactitud la composicion tisular, por lo que habria que tomar en
consideracion otras variables que mejoren la precision.

1.3.3. EFECTO DEL SEXO Y PESO DE SACRIFICIO

En relacion al efecto del peso de sacrificio, se observa un aumento del
engrasamiento de la canal, valorado subjetivamente, con el incremento de peso
vivo, que se corresponde con el aumento del espesor dorsal. Esto se aprecia
principalmente al utilizar la escala nueva propuesta y la escala Europea para
canales ligeras. Al utilizar la escala de Colomer no se observan diferencias
significativas en el engrasamiento entre los pesos vivos, (que realmente se
corresponderian a mayores espesores dorsales) debido a que el rango de
pesos de la escala es muy amplio y las canales de pesos bajos quedarian la
mayor parte, englobadas en la categoria mas baja de engrasamiento.

Velasco et al. (2000), encontraron también un aumento significativo del
engrasamiento de los corderos al pasar de 10 a 12 Kg de peso, que aunque se
trataba de corderos jovenes, ya comenzaron a desarrollar de forma importante
el tejido adiposo. Jeremiah et al. (1997b) afirmaron que el espesor de grasa
subcutanea se incrementd con el peso de sacrificio en corderos jovenes
(menos de 9 meses de edad), observando también un mayor espesor dorsal en
las hembras que en los machos.

Como se puede observar en los resultados, existe una influencia notable
del sexo sobre todos los parametros tanto objetivos como subjetivos de
engrasamiento, mostrando las hembras valores mayores que los machos para
todas las medidas.

Esto es debido por una parte a la mayor tendencia al engrasamiento de
éstas que ya empieza a manifestarse a pesos bajos, y por otra a que las
hembras fueron sacrificadas a una edad mayor que los machos para alcanzar
el mismo peso vivo.
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Horcada et al. (1998) en corderos lechales sacrificados a 11 Kg de peso
observaron diferencias entre machos y hembras en cuanto al espesor dorsal
encontrando unos valores de 1.6 mm y 2.10 mm respectivamente. Las
diferencias entre sexos (P<0.05) fueron algo menores a las encontradas en
este trabajo, ya que la edad de sus corderos lechales, fue practicamente la
misma para ambos sexos. También observaron que las diferencias entre
machos y hembras para el engrasamiento, fueron mas importantes para los
lechales (de raza Lacha) que para los ternascos (de raza Rasa Aragonesa).

Velasco et al. (2000), no encontraron diferencias en cuanto al espesor
de la grasa subcutanea, ni en la valoracidn subjetiva entre machos y hembras,
aunque si en la cantidad y proporcidn de la grasa pelvicorrenal. Tampoco
Vergara et al. (1999a), observaron diferencias en cuanto a sexos en la
apreciacion subjetiva del estado de engrasamiento para corderos Manchegos
de pesos mas altos.

Las diferencias en el engrasamiento sobre todo entre sexos, estan
asociadas a la distinta eficiencia en la asimilacion proteica y a la diferente
composicién de la ganancia de peso que tienen los machos y las hembras a lo
largo del crecimiento (Robelin y Theriez, 1981). Los machos exhiben unos
mayores indices de retencion de nitrogeno, y por lo tanto, desarrollan
proporcionalmente mas tejido muscular que adiposo que las hembras(Lobley et
al., 1990).

1.4. CONFORMACION

La conformacion de la canal fue descrita por Butterfield (1988) como "la
valoracion visual del espesor del musculo y grasa en relacion al tamafio del
esqueleto". Por lo que en principio las canales de conformacién superior van a
presentar mayor cantidad de carne magra, y una mayor proporcion de piezas
de primera categoria que los animales peor conformados (Nsoso et al., 2000).

Las canales mejor conformadas presentan unos perfiles convexos que la
dan una sensacién de redondeada y compacta, siendo estas las preferidas por
los consumidores y por tanto las de mayor precio.

Las canales de los corderos lechales al ser animales de bajo peso
presentan perfiles rectos y céncavos, es decir son canales de conformacién
pobre, que en los sistemas antiguos de clasificacion eran devaluadas por esta
circunstancia. Actualmente para la valoracion de los corderos de peso bajo
(menos de 7 Kg) no se tiene en cuenta la puntuacion subjetiva de la
conformacién, clasificandose los corderos solamente por su engrasamiento,
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color de la carne y peso canal. No obstante es interesante estudiarlo a nivel
experimental.

Los valores de las medidas de conformacion encontradas en nuestro
estudio para los corderos de 14 Kg, han sido similares a las encontradas por
Ruiz de Huidobro y Cafeque (1993b) para los corderos de tipo lechal,
sacrificados a 15 Kg de peso, aunque evidentemente son inferiores a las
obtenidas por estos autores en corderos sacrificados a 25 y 35 Kg.

Safudo et al. (1997), observaron al comparar lechales de distintas razas
(Churras, Castellanas y cruces con Awassi), que las canales de manchegos
serian en cuanto a su conformacion y engrasamiento, las mas deseables para
en mercado espafiol, no obstante el resto de genotipos también fueron
comercialmente aceptables. Los valores obtenidos en su estudio fueron
parecidos o ligeramente inferiores a los nuestros, para pesos de sacrificio
similares.

Osorio et al. (1993), comparando ternascos de varias razas, sefialaron
que las canales manchegas eran las mas compactas (PCF/L), pero al estudiar
la compacidad referida a la morfologia del tercio posterior (G/F), los manchegos
descendian fuertemente ya que presentaban una medida F elevada.

La conformacién de las canales de los corderos Manchegos mejora en
gran medida, segun se incrementa el peso de sacrificio, observandose que este
incremento, es mas importante en las determinaciones transversales que en las
longitudinales, y se ve reflejado en el aumento de las relaciones G/F y Wr/Th
con el peso. Por lo tanto las canales procedentes de corderos de mayor peso
son mas redondeadas (Wr/Th es mayor), y la pierna es mas compacta (G/F
también aumenta), que las procedentes de los corderos de peso mas bajo.
También la relacién peso/longitud de la canal, aumenta significativamente a
medida que se incrementa el peso, es decir, se hace mas compacta.

Jeremiah et al. (1997b), encontré que la puntuacién de la conformacién
se incrementaba con el aumento del peso de sacrificio.

Otros autores: Boccard et al. (1964), Maseda et al. (1984), Lopez de la
Torre et al. (1984), Guia y Cafeque, (1992), han encontrado igualmente, que
los valores absolutos de las medidas de la canal, crecian de forma desigual
segun aumenta el peso de esta, es decir, hubo un aumento relativamente
mayor de los didmetros transversales con respecto a los diametros
longitudinales, que implicaba un ensanchamiento generalizado de la canal y
por tanto una mejoria del estado de conformacion. En corderos de raza Merina
sacrificados a pesos mayores, Domenech et al. (1986) obtuvieron resultados
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similares, observando un aumento del indice de compacidad de la canal
cuando se incrementaba el peso canal, en cambio no ocurrié lo mismo con los
cocientes G/F y Wr/Th, en este ultimo los valores mas altos correspondian a las
canales de menor peso.

Ruiz de Huidobro y Cafeque (1993b), en corderos sacrificados en un
rango de pesos que van del lechal al cordero precoz, hallaron una mejora de la
conformacién con el incremento de peso, aunque afirmaban que las medidas
conformacionales obtenidas en cada uno de los tipos comerciales, quedaban
lejos de los valores propios de razas de aptitud netamente carnica obtenida por
otros autores (Aparicio et al., 1978 (Suffolk x Manchego); Valls et al., 1978
(Fleischschaf x Rasa Aragonesa); Espejo et al., 1982 (Romanov x Merino);
Sierra et al., 1992 (razas extranjeras)).

La mejor puntuacion subjetiva de la conformacion de la canal, esta
relacionada con un mayor desarrollo del miembro pelviano, y una mayor
anchura de grupa (G) (Hammond, 1966; Lanza et al.,, 1979; Vicenti et al.,
1993).

Los machos y las hembras presentaron medidas analogas de
conformacién, sin observarse influencia significativa del sexo, conforme con lo
encontrado por Guia y Caneque (1992), en corderos sacrificados a pesos
mayores, y Velasco et al. (2000) en corderos lechales, de raza talaverana.
Estos resultados confirman lo observado por Cabrero (1991) y Falagan y
Garcia de Siles (1986), quienes indican que a peso de canal constante, no hay
diferencias entre las medidas de conformacion entre sexos.

Segun la afirmacion realizada por Nsoso et al. (2000), las canales mejor
conformadas presentarian mayores proporciones de piezas de primera
categoria y mayor proporcion de musculo respecto a las peores conformadas.
En nuestro estudio la conformacion ha estado influida por el peso de sacrificio,
no observandose ninguna influencia en cuanto al sexo. No obstante los
corderos mejor conformados no han presentado mayores proporciones de
musculo y aunque la proporcion de piezas de primera categoria ha sido mayor,
las diferencias han sido pequefias (no mas del 1%). Por tanto la conformacién
no deberia ser un factor importante a la hora de valorar las canales.
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1.5. COMPOSICION REGIONAL

Las regiones en las que queda dividida la canal tras el despiece,
alcanzan distinto valor en el mercado en funcion de su clasificacion comercial,
la cual se realiza segun la composicion tisular, las caracteristicas
organolépticas de la carne... Por lo tanto la composicion regional de la canal va
a constituir un indice de valoracion de la calidad de la misma.

Las piezas que representan una mayor proporcién en la media canal,
han sido la pierna con un 33.72%, el costillar con un 21.51% y la espalda con
un 20.04%.

Safudo et al. (1997) en lechales Manchegos, obtuvieron unas
proporciones de 31.79% para la pierna, 23.38% para el costillar y 19.81% para
la espalda. Cuando compararon los lechales Manchegos con otros genotipos,
observaron que estos presentaban mayores proporciones de pierna que los
Churros (29.67%), y menores de lomo que los Castellanos (7.61%).

El efecto del peso de sacrificio sobre la proporcién de piezas de la canal
es ligero y se observa en la region del costillar, que aumenta su proporcion, en
los corderos de mayor peso. Esto demuestra que el costillar en una pieza de
desarrollo tardio, como también fue observado por Ruiz de Huidobro (1992) en
corderos de la misma raza.

Velasco (1999), encontré resultados similares para los lechales
talaveranos, alcanzando a los 10 Kg de peso un 21.47% para el costillar
respecto a la media canal, y a los 12 Kg, este porcentaje se incrementd hasta
un 21.79%.

Ruiz de Huidobro y Caneque (1993b), encontraron mayores diferencias
en las proporciones de las distintas regiones con el peso de sacrificio, asi los
porcentajes de pierna y espalda disminuyeron, los de costillar y el badal
aumentaron, y los de cuello y bajos aumentaron muy poco. Las mayores
diferencias por ellos observadas, podrian deberse al mayor contraste entre los
pesos de sacrificio utilizados en su estudio (15, 25 y 35 Kg de peso).

Guia y Cafneque (1992), también observaron en corderos Talaveranos,
que las proporciones de lomo, bajos y rabo aumentaban, mientras que las de
pierna y espalda disminuian con la edad, coincidiendo con otros autores
(Aparicio et al., 1987; Colomer-Rocher, 1986).

En nuestro estudio, las diferencias entre sexos en la proporcién de
piezas de la media canal izquierda se evidencian en la region del costillar,
donde las hembras presentan una mayor proporcion que los machos, asi como
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en la espalda cuello y badal, donde fueron los machos los que obtienen una
mayor proporcion.

El mayor desarrollo del costillar de las hembras, demuestra la mayor
precocidad de estas en el desarrollo de las piezas adiposas, mientras que de
las piezas musculosas (espalda, badal y pierna, esta ultima de forma no
significativa), presentaron mayor proporcion los machos. Las diferencias
afectan fundamentalmente, al tercio anterior de las canales, e indican que esta
zona esta mas desarrollada en los machos que en las hembras de este tipo
comercial. EI mayor desarrollo puede ser debido al efecto del dimorfismo
sexual, puesto de manifiesto por Boccard et al. (1962) y corroborado con los
resultados obtenidos por Olleta et al. (1992) en la raza Churra tensina.

Estos resultados concuerdan en general con los obtenidos por Velasco
(1999) en lechales talaveranos, y Guia y Cafieque (1992), en corderos de la
misma raza sacrificados a pesos mayores, donde las diferencias entre sexos
fueron observadas en las regiones del costillar y del lomo a favor de las
hembras y en la del cuello a favor de los machos (Sierra, 1974a; Saez y
Safudo, 1970; Thos et al., 1980).

En cuanto a la agrupacion de las piezas en categorias, se observa que
el aumento de peso de las canales, implica un ligero incremento en el valor
relativo de las piezas de primera categoria, lo que es debido especialmente a la
region del costillar. Las diferencias que manifiestan los resultados a nivel
porcentual, no son muy notorias, mostrando que una canal mas ligera puede
tener la misma calidad en funcidn de su composicion regional y cortes
comerciales que una de mayor peso. Serti et al. (1994) también mostraron que
la menor proporcion de piezas de primera categoria, correspondia a los pesos
de canal mas bajos.

La influencia del sexo fue mas notoria, asi las hembras presentan una
mayor proporcién de trozos de 12 categoria y por tanto mayor valor comercial
que los machos.

1.6. COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL

Uno de los criterios que determinan la calidad de la canal es la
composicién tisular de la misma, es decir la cantidad de musculo, grasa y
hueso que esta nos aporta. Asi una canal de superior calidad se caracteriza por
su alta proporcion de musculo, baja de hueso y un nivel 6ptimo de grasa,
estando los consumidores dispuestos a pagar un precio mas alto por estas.
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Los corderos de nuestro estudio al tratarse de animales jévenes
presentan una proporcidn elevada de hueso (23.60%) y baja de grasa
(16.58%), si son comparados con animales de mayor peso-edad. Asi los
valores obtenidos por Vergara et al. (1994), en un estudio sobre corderos de la
misma raza y con el mismo tipo de alimentacién, pero sacrificados a 25 Kg de
peso vivo, fueron menores para la proporcién de hueso (15.9%) y mayores
para la de grasa (26.9%), siendo la proporcion de musculo de 54.9%.

Por otro lado Ruiz de Huidobro y Caneque (1994a) en corderos lechales
Manchegos machos sacrificados a 15 Kg de peso, encontraron mayores
proporciones de musculo (59.43%), menores de hueso (20.61%) y similares de
grasa (17.04%), presentando al contrario que en nuestro caso, mayores
proporciones de grasa intermuscular (8.43%) que de subcutanea (5.94%).

Las diferencias observadas en cuanto al peso vivo, han afectado
solamente al tejido 6seo cuya proporcién disminuye al aumentar dicho peso.
Ademas se aprecia que la proporcion del hueso metacarpiano respecto al peso
de la canal fria, también es menor para animales de mayor peso, a pesar de
que en estos corderos se observa una mayor longitud de dicho hueso al ser
animales de mayor talla. Vigneron et al. (1986), también sefialaron que el
porcentaje de hueso disminuia a medida que aumentaba el peso de la canal,
ya que el coeficiente de alometria de este tejido es b<1.

Otros autores han encontrado una influencia mayor del peso de sacrificio
o la edad en la composicion tisular de la canal. Guia y Cafeque (1992), en
corderos sacrificados a unos rangos de pesos que van desde los 13 a los 37
Kg, observaron que la proporcién de musculo se mantenia mas o menos
constante (55-60%), la grasa presentd una evolucién creciente (17-29%) y el
hueso una tendencia decreciente con la edad.

Mahgoub y Lodge (1994), en corderos sacrificados a 18, 28 y 38 Kg de
peso, sefalan que el contenido de musculo, grasa y hueso aumenta
cuantitativamente con el peso de la canal, no ocurriendo lo mismo con los
porcentajes, ya que al estar en proporciones relativas, el mayor acumulo de
uno de los componentes, en este caso la grasa cuya proporcion se incrementa
con la edad, hace que la proporcién de musculo y hueso disminuyan.

Las mayores diferencias encontradas por estos autores en comparacion
con nuestros trabajos, son debidas posiblemente a los mayores rangos de
pesos estudiados en sus experiencias, siendo en nuestro caso las diferencias
solamente de 4 Kg entre los pesos extremos de sacrificio.
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En cuanto a las relaciones entre los tejidos M/H y M/G, nos proporcionan
una buena informacién de la composicion tisular de la canal, que sera mas
comercial y mejor aceptada por el consumidor, cuanto mayor sea la primera
relacion. La segunda relacion debe estar en la justa medida para que la carne
presente la sapidez y jugosidad que demanda el consumidor.

En nuestro trabajo, aunque las diferencias no han sido significativas, se
puede observar una tendencia hacia un incremento del cociente M/H y una
disminucion del M/G con el aumento del peso de sacrificio, confirmandose por
tanto la mayor precocidad del tejido éseo frente al muscular, y el desarrollo
tardio del tejido adiposo. Hammond (1932), determin6 que cronolégicamente el
primer tejido en desarrollarse era el 6seo seguido del muscular, siendo el tejido
adiposo el mas tardio.

Para Butterfield (1988) la relacién M/H varia entre 2:1 al nacimiento, 3:1
al 10% de madurez y 4:1 al 60% de madurez. Aparicio et al. (1986b), Mahgoub
y Lodge (1994), y Velasco et al. (2000), también observaron que la relacion
M/H aumenta con el peso de sacrificio, es decir, la cantidad de magro aumenta
en mayor medida que el hueso con el incremento del peso canal.

Guia y Caneque (1992), senalaron que el cociente M/G disminuia a
medida que se incrementaba el peso o la edad (de 13 a 37 Kg), pasando de
3.30 hasta 1.90, mientras que el M/H segundo aumentaba desde 2.20 hasta
3.60.

También la relacién grasa subcutanea/grasa intermuscular aumenta con
el peso de sacrificio, debido a que la grasa subcutanea es un depodsito de
desarrollo mas tardio que el intermuscular, como sefiala Wood et al. (1980).

El efecto del sexo sobre la composicién tisular de la canal ha sido mas
importante, asi la mayor precocidad de las hembras frente a los machos, se ve
reflejada en una menor proporcion de hueso y musculo, y mayor proporcion de
grasa que estos. Numerosos autores han mostrado esta circunstancia en
ganado ovino, en animales de diversas razas y rangos de peso (Palsson y
Verges, 1952; Mahgoub y Lodge, 1994; Teixeira et al., 1996; Vergara et al.,
1999a y Velasco et al., 2000).

La mayor proporcién de grasa a favor de las hembras, ha sido debida
principalmente a la proporcién de grasa subcutanea, que para los machos es
de 6.32% frente al 9.52% de las hembras. Velasco (1999) en corderos lechales
de raza Talaverana obtuvo valores similares con un 7.20% para los machos y
9.07% para las hembras.
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Estos resultados estan en concordancia con lo observado en las
medidas de engrasamiento tomadas en la canal, que sefalaban un mayor
engrasamiento de las canales de las hembras, y con lo encontrado para el
hueso metacarpiano cuya proporcion es mayor en los machos, aunque su
longitud no es significativamente mayor que en las hembras.

Por el contrario Lépez (1987), en lechales de la raza Lacha, obtuvo
mayores acumulos grasos en los corderos machos, aunque sefalaba que
constituye un hecho inusual en la especie ovina.

En nuestro estudio la relacion M/G ha estado afectada significativamente
por el sexo de los corderos en favor de los machos (4.25 frente a 2.85), al
presentar estos unas menores proporciones de grasa. De la misma manera,
Velasco et al. (2000) en corderos lechales, obtuvieron mayores valores de este
cociente en los corderos macho (2.98 frente a 2.55). La relacion grasa
subcutanea/grasa es mayor para las hembras, debido a que presentan un
mayor desarrollo de la grasa de cobertura que los machos (1.15 frente a 0.91).

Lépez (1987) obtuvo valores de 2.21 y 3.66 para las relaciones M/H y
M/G no apreciando diferencias entre sexos. En nuestro caso se han obtenido
valores similares para la relacién M/H, aunque si se ha observado un efecto del
sexo, siendo este cociente mayor para las hembras (2.37 frente a 2.21), debido
que estas presentan menor proporcion de hueso que los machos. A la misma
conclusién llegaron Vergara et al. (1999a) también en corderos de raza
Manchega pero sacrificados a pesos mas altos.

Para Guia et al. (1985) el desarrollo del tejido muscular respecto al 6seo
en los pesos de sacrificio del tipo comercial lechal esta mas acentuado en las
hembras, reflejandose en su mayor cociente M/H.

Las diferencias observadas en la composicion tisular entre peso-edad y
sexo, son debidas a diferencias en el grado de desarrollo del animal que influye
notablemente sobre la proporcion de los distintos tejidos tanto a nivel general
de la canal como a nivel regional, ya que cada tejido madura fisiologicamente a
distintas velocidades.

1.7. COMPOSICION TISULAR DE LAS PIEZAS

Las piezas, resultado del despiece de las canales, adquieren distinto
precio en el mercado segun la categoria a la que pertenecen, lo que esta
justificado en parte por su composicion tisular. Generalmente los consumidores
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de cordero lechal adquieren piezas enteras con todos sus tejidos pagando
tanto por el musculo como por la grasa y el hueso.

En los corderos de nuestro estudio las piezas que presentan una mayor
proporcion de musculo respecto al peso de la pieza son la pierna, espalda y
badal por este orden. Las que presentan mayor proporcién de grasa son los
bajos y el costillar, y las de mayor proporcién de hueso son el cuello y el badal,
lo que coincide con lo encontrado por Cantero et al. (1996) en corderos
lechales de 10-12 Kg.

En cambio Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994a) en corderos lechales
machos de la misma raza, hallaron en cuanto a la proporcién de musculo, que
las mismas piezas fueron las mas musculosas pero en diferente orden. El badal
con un 65.13% fue la que presentdé mayor porcentaje de musculo, seguido de la
pierna con un 63.73% y la espalda con un 61.25%. Las piezas mas grasas
coincidieron con las de nuestro estudio con un 32.66% de los bajos y un
27.12% en el costillar, siendo las de mayor proporcién de hueso el cuello
(25.68%) y la espalda y la pierna con proporciones similares (22.76 y 22.65%
respectivamente).

La composicion tisular de la espalda ha sido similar a la de la region de
la pierna aunque con unas proporciones algo menores de musculo y mayores
de hueso y grasa, por lo que desde este punto de vista, no deberia ser
considerada como pieza de segunda categoria. Esto también ha sido
manifestado por diversos autores (Lépez, 1987 y Cantero et al.,, 1996),
estando, en todo caso, justificada su diferente clasificacion por la terneza de las
piezas.

El costillar pese a estar clasificada como pieza de primera categoria,
presenta una elevada proporcion de grasa en detrimento del resto de tejidos,
aunque en general la grasa renal se retira de la canal mejorando asi la
proporcion del resto de tejidos de la pieza.

El tejido 6seo es el que muestra una menor variabilidad entre las piezas,
siendo los rangos del porcentaje de hueso de 20-28.9% en machos y 17-27.3%
en hembras. Por el contrario el tejido que presenta mayor variabilidad es el
adiposo siendo el rango en los machos de 9-30.3% y en las hembras de 12.11-
36%. Lopez (1987) observd que la grasa y principalmente la subcutanea, fue el
tejido mas variable dentro de cada pieza y ademas fue el que presentd6 menor
semejanza entre piezas.

Al igual que lo encontrado en la composicién tisular de la canal, el peso
de sacrificio, muestra una menor influencia que el sexo sobre los tejidos de las
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distintas regiones. Los tejidos de la regién del costillar son los que estan en
mayor medida afectados por el peso de sacrificio, coincidiendo con la influencia
que este factor ha tenido sobre la proporcidon de esta pieza.

El peso de sacrificio manifiesta un efecto significativo sobre el tejido
adiposo de la pierna, costillar y espalda, observando un aumento del mismo
con el peso de sacrificio, como corresponde a un tejido de desarrollo precoz.
También influye sobre el porcentaje de hueso del cuello y del costillar, que
disminuye con el peso de sacrificio, siguiendo la misma tendencia que en la
canal.

Cantero et al. (1996) observaron la influencia de este factor sobre la
composicion tisular de un mayor numero de piezas, asi en el badal, espalda,
costillar y pierna, obtuvieron una menor proporcion de hueso en los animales
mas pesados. También apreciaron diferencias en la proporciéon de grasa la
pierna, espalda y bajos a favor de los animales de mayor peso.

La pierna, espalda y badal son las piezas con unas relaciones M/G y
M/H mas altas y por tanto mas favorables, y el costillar también lo es desde el
punto de vista de la relacion M/H.

El analisis de las relaciones M/H, M/G y GS/GI a nivel de pieza, siguen
una evolucion similar a la observada respecto a la media canal. La relacion
M/G disminuye con el aumento de peso canal de manera significativa en la
pierna y el costillar. La relacion M/H no ha estado influida por el peso de
sacrificio en ninguna de las regiones, confirmando lo obtenido por Cantero et al.
(1986). En cambio Aparicio et al. (1986b) en corderos sacrificados a pesos mas
altos encontré que este cociente aumentaba en las regiones de la pierna y
chuletas de aguja con el incremento del peso de sacrificio.

En nuestro estudio, el cociente entre el tejido adiposo subcutaneo y el
intramuscular aumenta con el peso de sacrificio, advirtiéndose que la mayor
precocidad del primero se observa principalmente en la regién de la pierna que
es una pieza de desarrollo precoz.

Al realizar el estudio de la influencia del sexo sobre la proporciéon de
magro de las piezas, se observa que los machos tienen un mayor desarrollo
muscular en la espalda y el cuello que las hembras. Para Buttler-Hogg et al.
(1986), los corderos machos presentaron un mayor desarrollo del musculo de
las regiones del cuello y la espalda, que para Wood et al. (1986), es
consecuencia de la respuesta de determinados musculos localizados en esas
regiones (musculo Rhomboideus y el musculo Splenius cervicus) a la accion de
la testosterona.
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No obstante las diferencias encontradas no son muy grandes ya que
cuando las comparaciones se hacen en animales jovenes, las diferencias en la
distribucion de musculo entre sexos son pequefas (Jury et al., 1977; Butterfield
et al., 1984).

Las hembras presentan en todas sus piezas una mayor proporcion de
grasa y menor de hueso que los machos, como consecuencia de su mayor
precocidad. Considerando el tejido adiposo en sus depdsitos, el subcutaneo es
el que muestra mayores diferencias en cuanto a sexos, predisponiendo este
factor a un mayor depésito de cobertura en las hembras, principalmente en las
regiones de la pierna, costillar, espalda y bajos. La grasa intramuscular por
contra, esta menos condicionada por el factor sexo, aunque se observa una
mayor proporcion en la pierna y espalda de las hembras.

El sexo ha mostrado el mismo efecto en las relaciones M/G, M/H y
GS/Gl de las piezas que en la media canal en su conjunto. Presentando
igualmente un mayor cociente M/G las piezas de los machos y un mayor
cociente M/H las piezas de las hembras y especialmente en la pierna y costillar
donde lo hacen de manera significativa.

La relacion GS/Gl es superior en el costillar de las hembras, en el resto
de piezas se observa una tendencia similar (excepto en el cuello) aunque las
diferencias no han sido significativas.

1.8. DISTRIBUCION REGIONAL DE TEJIDOS

Las zonas donde se localiza mayor cantidad de musculo del total de la
canal son las regiones de la pierna (38.75%), espalda (22.12%) y costillar
(18.03%) por ese orden, lo que es debido en parte a que estas piezas son las
de mayor peso y proporcion relativa de la canal y a que en el caso de las dos
primeras regiones, ademas son las piezas mas musculosas (con mayor
proporcion de musculo respecto de su peso).

Las regiones en las que esta distribuida la mayor proporcion de grasa
han sido el costillar (31.84%), pierna (21.94%) y bajos (20.70%), ya que tanto el
costillar como los bajos, han sido las piezas mas grasas (muestran una mayor
proporcion de grasa respecto de su peso), y la pierna por su mayor importancia
en la canal. El mayor aporte de grasa al tejido graso total de la canal, ha sido
por parte de la grasa renal, ya que al tratarse de animales jévenes presentan
una elevada proporcion de esta grasa que es de deposicidn precoz, como asi
lo han descrito Bénévent (1971), Vezinhet y Prud'hon (1975) y Ruiz de
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Huidobro (1992) en corderos de la misma raza. No obstante se observa que ya
empieza a desarrollarse de manera importante la grasa subcutanea, siendo el
segundo depdsito mas importante en la pierna de los machos y en el costillar
de las hembras.

Las piezas que contienen mayor proporcion de hueso respecto al hueso
total de la canal, han sido al igual que para el musculo, las piezas de mayor
tamano, es decir la pierna (33.70%), espalda (21.83%) y costillar (16.90%).

Aparicio et al. (1986) observaron que las piezas con mayor proporcion
de musculo respecto del musculo total de la canal, fueron la pierna, espalda,
lomo y chuletas de centro. Para el tejido éseo los maximos porcentajes con
respecto a la masa Osea total de la media canal, lo alcanza la pierna seguido
de espalda y chuletas de centro. En cuanto a la grasa, solo estudiaron el
depdsito intermuscular donde los valores maximos los encontraron en la pierna
y pecho.

Estos autores no han observado diferencias en la distribucion del tejido
muscular entre los pesos de sacrificio estudiados, en cambio en nuestros
animales se observa que la proporcion de musculo aportado por la espalda
disminuye al aumentar el peso de la canal. También se puede apreciar que la
cantidad de grasa aportada por el costillar aumenta con el peso de sacrificio,
debido en parte a que es una regidon de desarrollo tardio que presenta un
mayor desarrollo en los animales de mas peso. Este aumento de la grasa es
principalmente debido a un incremento del depdsito subcutaneo en esta region.

En las regiones del badal y los bajos también se observa la influencia del
factor peso sobre la distribucién de la grasa, pero de manera contraria que en
la region anterior, que es debido en el badal a la disminucién de la grasa
intermuscular y en los bajos a la disminucion de la grasa subcutanea con el
peso de sacrificio.

En la pierna no se advierte influencia del peso sobre la distribucion de la
grasa total, pero al hacer el estudio de este tejido en sus diferentes depdsitos,
se observa que mientras que el depdsito subcutaneo aumenta, el intermuscular
disminuye como consecuencia de la precocidad del primer depdsito respecto al
segundo, como demostré Ruiz de Huidobro (1992) en corderos Manchegos.

Nuevamente el factor sexo ha presentado un mayor efecto en la
distribucion de musculo y grasa, que el peso de sacrificio. En cambio para el
tejido 6seo la distribucion porcentual del hueso es muy semejante entre
machos y hembras, como igualmente observé Lépez (1987) en corderos
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lechales, que sugirié que las diferencias entre sexos disminuyen cuando se
estima la distribucion de este tejido en funcion del hueso total.

En cuanto al musculo se observa que la mayor riqueza muscular en el
tercio anterior en los machos (Butler-Hogg y Brown, 1986), también se ve
reflejado en la distribucion de este tejido, ya que los machos aportan mas
musculo respecto del musculo total de la canal, en las regiones del cuello y
espalda que las hembras, mientras que estas ultimas aportan mas musculo que
los machos en la region del costillar (pese a que esta region presenta unas
proporciones de musculo respecto al peso de la pieza, semejantes para ambos
sexos). Por lo que la proporcion de magro de los corderos machos, esta
asociada a una distribucion menos deseable que en hembras, ya que la
espalda y cuello son piezas de segunda y tercera categoria mientras que el
costillar lo es de primera.

El tejido graso respecto de la grasa total, presenta una distribucion
diferente segun el sexo del animal, de manera que las hembras muestran una
mayor proporcion de grasa distribuida en el costillar que los machos, debido
principalmente a la grasa subcutanea y renal. Por contra estos han presentado
mas grasa distribuida en el badal y los bajos que las hembras, que ha sido
debido a la grasa intermuscular. En funcién de esta distribucién puede
concluirse que el factor sexo actua sobre el tejido adiposo predisponiendo a un
mayor deposito de cobertura en las hembras. En cambio Lopez (1987) en
lechales obtuvo que el mayor desarrollo de la grasa subcutanea fue en los
machos y de la grasa interna en las hembras.
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2. CALIDAD DE LA CARNE

La calidad de la carne ha sido evaluada instrumentalmente a través de la
medida del pH, capacidad de retenciéon de agua, color y contenido de colageno
total y soluble.

Los resultados obtenidos muestran que existe una influencia del peso de
sacrificio y por tanto de la edad en la calidad de la carne, que se corresponde
con cambios profundos en la composicion y caracteristicas metabdlicas de los
musculos.

El sexo en los animales de nuestro trabajo, muestra una escasa
influencia sobre los parametros de calidad estudiados. Diversos autores han
confirmado este hecho, no encontrando diferencias significativas entre machos
y hembras en el pH, capacidad de retencién de agua o color (Field et al., 1990;
Dransfield et al., 1990; Koomaraie et al., 1996).

2.1.pH

En los musculos de los corderos de nuestro trabajo se han obtenido
unos pHs a las 0 horas de 6.32 y 6.27, y a las 24 horas de 5.57 y 5.73 para el
musculo Longissimus dorsi y Semitendinossus respectivamente. Segun Lawrie
(1998) serian valores de pH acordes a lo esperado para la especie ovina, que
son ligeramente mas elevados que los de otras especies.

Safudo et al. (1997) en corderos lechales de la misma raza sacrificados
a los 10 Kg de peso, obtuvieron valores similares a las 24 horas, no apreciando
diferencias con el resto de razas estudiadas (Churra, Castellana y cruces con
Awassi). McGeehin et al., (2001), tampoco han encontrado diferencias en el pH
del musculo de corderos, debidas a la raza.

De acuerdo con Devine et al. (1993), los valores del pH ultimo obtenidos
en nuestro estudio para los tres pesos, se corresponderian con unos niveles de
estrés entre bajo y bajo-medio.

Entre los dos musculos estudiados se han observado diferencias
importantes en los valores de pH final y la caida del mismo, asi el pH a las 24
horas es mayor para el musculo Longissimus dorsi que para el musculo
Semitendinossus.

Resultados similares fueron encontrados por Lépez (1987) en corderos
lechales de raza Lacha, donde el valor de pH ultimo mas bajo correspondi6 al
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musculo Longissimus dorsi con 5.66, frente al 5.73 del musculo
Semitendinossus.

Esto es debido a que el primer musculo muestra una gran proporcion de
fibras blancas (oW 6 1IB) (Karlsson et al., 1999, en cerdo; Hulot y Ouhayoun,
1999, en conejos) de metabolismo glicolitico, con actividad ATP-asica elevada
y con alto contenido en glucégeno, por ello presentan una mayor caida de pH 'y
un valor de pH ultimo mas bajo (Safiudo,1991). El musculo Semitendinossus es
un musculo intermedio (Hulot y Ouhayoun, 1999), con metabolismo oxido-
glicolitico, de actividad ATP-asica intermedia y con alto contenido en glucégeno
(Sanudo, 1991), presentando una menor caida de pH y por tanto un pH mas
alto que el anterior (Hulot y Ouhayoun, 1999).

El peso de sacrificio afecta a los valores de pH, que son mayores en los
animales que se sacrificaron a pesos mas altos y por tanto a mayor edad. Las
diferencias encontradas no son demasiado elevadas y sélo se han obtenido en
el musculo Longissimus dorsi en los tres tiempos tomados (a pesar de que
estos animales también experimentan una mayor caida de pH) y a las 0 horas
en el musculo Semitendinossus. Estos resultados confirman los obtenidos por
Safiudo et al. (1996) en corderos de Rasa Aragonesa, que comprobaron que el
aumento de peso de canal (de 8 Kg a 13 Kg) llevé consigo un incremento en el
valor del pH final de la carne, sefialando que dicho aumento estaria
influenciado por el incremento en el contenido en grasa (Sierra et al., 1988).

Devine et al. (1993) igualmente observaron que los corderos mas
jévenes tendian a presentar un pH ultimo mas bajo, no obstante las diferencias
de edad entre sus animales, fueron mayores que en nuestro caso.

El peso de sacrificio también influye en la caida de pH, tanto en los
primeros 45 minutos en el musculo Longissimus dorsi, como en la caida total
(0-24 horas). Asi, se observa una notable bajada del pH en los primeros
minutos tras el sacrificio (0- 45 minutos) en los animales de peso mas bajo
(0.39 de los de 10Kg, frente a 0.12 y 0.11 de los de 12 y 14 Kg). Posiblemente
debido a que estos corderos son los mas jévenes y por tanto mas sensibles al
estrés agudo que supuso la separacidon de sus madres, el transporte y el
sacrificio, produciéndose una mayor velocidad de glicolisis postmortem.

Sin embargo en relacion con la caida de pH total, se observa que, los
animales de mayor peso/edad muestran una mayor caida de pH (de 0 a 24
horas).

Diversos autores, Solomon et al. (1990), Karlsson et al. (1999) en
cerdos, Hulot y Ouhayoun (1999) en conejos, han expuesto que durante el
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crecimiento, la proporcion de fibras oxidativas en el musculo Longissimus dorsi
disminuye mientras que la de fibras glicoliticas se incrementa. También se cita
en la literatura este hecho en otros musculos: Swathand (1976) en el musculo
Rectus femoris. Las fibras glicoliticas muestran unas altas reservas de
glucégeno que dan como resultado una mayor caida de pH.

Como ya se ha comentado anteriormente, el sexo no ha presentado en
nuestros trabajos influencia significativa sobre el pH, comportamiento similar al
observado por numerosos autores: Lépez (1987), Horcada et al. (1998), y
Vergara et al. (1999a).

McGeehin et al. (2001), tampoco han observado diferencias
significativas en el pH entre sexos (a los 30 minutos y 120 minutos), sin
embargo la caida de pH de las hembras fue mas rapida que en los machos.

En cambio, otros autores mencionan que aunque en el ganado ovino la
influencia del sexo sobre el pH es casi nula, generalmente los machos tienen
un pH mayor que las hembras (Forcada, 1985 y Safudo y Sierra, 1986). En el
ganado bovino también se ha verificado este hecho, afirmando que los machos
son mas sensibles al estrés previo al sacrificio debido a su mayor
temperamento, y por ello muestran valores de pH final mas elevados (Jeremiah
et al., 1991).

2.2. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

La capacidad de retencién de agua es una caracteristica importante de
la carne ya que influye sobre sus cualidades organolépticas y principalmente en
la jugosidad de la misma.

La proporcién de jugo expulsado en la carne de nuestros corderos es de
un 19.24% de media, y ha sido bastante mas elevada a la obtenida por Safiudo
et al. (1997) en lechales Manchegos (15.43%) y por Velasco et al. (2000) en
lechales de raza Talaverana.

Pese a que se han observado diferencias en cuanto al pH y su velocidad
de caida (propiedad muy relacionada con la CRA) con el peso de sacrificio, no
se ha encontrado una influencia significativa de este factor sobre la capacidad
de retencion de agua, sin embargo, se puede apreciar una tendencia hacia una
disminucién de la misma con el peso de sacrificio.

Esta tendencia posiblemente es debida a la mayor caida de pH total que
se observa en los animales mas pesados, que puede dar lugar a una
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desnaturalizacion de las proteinas musculares facilitandose asi la salida de
jugo.

Para Hulot y Ouhayoun (1999), los cambios en la capacidad de retencion
de agua estan normalmente causados por la caida del pH del musculo que
produce una desnaturalizacion de proteinas afectando a la cantidad de agua
libre.

El pH ultimo también influye en esta caracteristica, de manera que a
medida que disminuye el pH aproximandose al punto isoeléctrico de las
proteinas (pH= 5.0-5.5), se van bloqueando los grupos polares, se igualan las
cargas positivas y negativas y por lo tanto se produce una disminucion en la
capacidad para retener jugo. Esto estaria en contradiccion con lo encontrado
en nuestro trabajo ya que los corderos sacrificados a los 14 Kg fueron los que
presentaron un mayor pH final y una menor capacidad de retencion de agua
(no significativa). No obstante Lépez (1987), también observé que la mayor
cantidad de jugo expulsado se obtenia de los musculos con valores de pH mas
altos.

En la literatura, la influencia del peso y por lo tanto de la edad de
sacrificio sobre la CRA, no es muy clara, mientras que unos autores no
encuentran que este parametro esté afectado por el peso/edad (Solomon et al.,
1980; Sanudo et al., 1993a), en otros trabajos bien se ha observado una
disminucién de la capacidad de retencion de agua con el aumento de peso
(Lépez, 1987; Velasco et al., 2000), o bien un aumento de la misma (Aziz et al.,
1993; Failla et al.,1996).

Safiudo et al. (1996), en corderos de raza Rasa Aragonesa, senalaron
que cuando se incrementaba el peso de canal, la carne presentaba una mayor
facilidad para liberar agua.

El sexo ha influido ligeramente sobre la CRA, mostrando las hembras
una mayor proporcion de jugo expulsado, que coincide ademas con una mayor
caida de pH (no significativa) en las mismas.

Velasco et al., (2000) en corderos lechales de raza Talaverana, también
encontraron una mayor proporcion de jugo expulsado en las hembras (15.43%
frente a 14.1%). En cambio otros autores: Horcada et al. (1998), en corderos
lechales de raza Lacha, y Vergara et al. (1999a) en corderos Manchegos de
pesos mas altos, no han obtenido diferencias debidas al sexo.
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2.3. COLAGENO

En nuestro estudio no se aprecian diferencias ni en el colageno total, ni
en la proporcion de colageno soluble entre los distintos pesos de sacrificio ni
entre sexos.

En cambio otros autores han encontrado que el peso de sacrificio y por
tanto la edad, presenta una influencia sobre el colageno. Asi Hill (1966),
encontré que la solubilidad del colageno disminuye con la edad del animal, por
lo que se incrementaria la sensacion de dureza al consumir la carne de
animales viejos. Sin embargo, no verificé un incremento general en el
contenido de colageno total con la edad.

Safudo (1991) comentd que el contenido de colageno varia poco con la
edad de los animales, en cambio el envejecimiento del tejido conjuntivo implica
un incremento de las uniones de las moléculas de tropocolageno, haciéndose
mas estable con la edad, por lo que su solubilidad disminuye.

En la literatura también se manifiesta un efecto del sexo sobre el
colageno, de manera que Miller et al. (1989) y Nold et al. (1992), observaron
que los machos tuvieron mas colageno soluble, insoluble y total ademas de una
mayor proporcion del colageno soluble en el musculo Longissimus dorsi, que
las hembras. En los corderos machos las tasas de sintesis y degradacion del
colageno son mas rapidas que en las hembras, por lo que presentan mas
colageno (en todas sus fracciones) y un mayor porcentaje de colageno de
nueva sintesis que es mas termolabil. Esta disminucion de la cantidad de
colageno en las hembras es el resultado de la menor concentracion de
testosterona en suero. Miller et al. (1990b) también indicaron que la
testosterona afecta a este incremento de colageno.

Por otra parte Safudo et al. (1986), no encontraron diferencias
significativas en el contenido de colageno, en animales de 70-90 dias entre
machos y hembras.

La posible causa de que en nuestro trabajo no aparezcan diferencias en
el contenido y la solubilidad del colageno entre sexos ni entre los distintos
pesos de sacrificio, puede deberse a que son animales aun muy jévenes y con
muy poca diferencia de edad/peso para que estas se manifiesten.
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2.4. COLOR

El color de la carne es uno de los criterios mas importantes en los que
repara el consumidor en el momento de la compra. Este va a depender de
diversos factores como la concentracion y estado quimico de la mioglobina, de
la cantidad de grasa infiltrada y de la estructura del musculo, estando esta
ultima muy ligada al pH.

Los corderos de nuestro estudio presentan un color de carne rosa palido,
brillante y poco intenso, como corresponde a unas coordenadas L* elevadas y
a* bajas, que es consecuencia de la dieta lactea que llevaban los animales. Los
niveles de hierro recibido por estos animales son bajos, por lo que las carnes
mas claras originadas, son debidas a la anemia producida (Safiudo et al.,
1996).

Esta coloracion de la carne es la preferida por los consumidores
espanoles y del resto de paises de la Europa Mediterranea, mientras que los
paises del Norte de Europa admiten coloraciones mas oscuras.

En nuestro estudio el color de la carne esta afectado por el peso de
sacrificio, ya que a medida que aumenta este, se observa una disminucién de
L* y b* y un aumento de a* que es especialmente significativo en el musculo
Rectus abdominis. Resultados similares fueron encontrados por Ruiz de
Huidobro et al. (1996), en corderos lechales Talaveranos, y Safiudo et al.
(1993b) en corderos ternascos de raza Rasa Aragonesa, que han observado
que con el aumento de peso de sacrificio se produce un oscurecimiento de la
carne. Esto es debido principalmente al aumento del contenido de pigmentos
con el incremento de la edad del animal (Lawrie, 1998).

El pH también tiene una gran influencia sobre el color de la carne. En
nuestro caso, el pH mas alto se corresponde con los valores de luminosidad
mas bajos, confirmando lo encontrado por Hopkins (1995), que hallé una
correlacion significativa y de signo negativo entre los valores de L* y b* y el pH
del musculo.

A medida que el pH se aleja del punto isoeléctrico de las proteinas
miofibrilares (pH=5.5), estas presentan cargas libres, mostrando por lo tanto el
musculo una estructura abierta, que hace que la reflexion de la luz se reduzca
produciéndose un oscurecimiento de la carne (Seideman et al., 1984; Renerre
1986).

No obstante las diferencias encontradas en nuestros corderos fueron
pequenas por la pequefia diferencia de peso y de edad entre ellos.
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El sexo presenta escasa influencia sobre el color de la carne, afectando
solamente al Tono. Horcada (1996) tampoco encontrd diferencias significativas
entre machos y hembras lechales Lachos, debido a que la alimentacion, edad y
peso de los animales de ambos sexos era similar.

Safudo (1991) también indicé que en general las diferencias entre
sexos no son importantes aunque se puede decir que las hembras tienen
carnes mas oscuras como consecuencia de su mayor contenido de pigmentos
heminicos, debido a su mayor precocidad.
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3. CALIDAD DE LA GRASA
3.1. COLOR

En cuanto al color de la grasa, en nuestro trabajo, no se ha observado
efecto significativo del peso de sacrificio, en los parametros de color estudiados
(L*, a* y b*). Por el contrario, Ruiz de Huidobro et al. (1998), encontraron
influencia del peso de sacrificio sobre el indice L*, en los lechales talaveranos,
de manera que los sacrificados a mayor peso presentaron una mayor claridad,
que era atribuido por los autores, al mayor espesor de la capa de grasa, que a
su vez conlleva una menor presencia de vasos sanguineos y una menor
apariencia del musculo subyacente. En el mismo estudio no observaron
diferencias significativas en cuanto al sexo de los corderos.

En nuestro trabajo, el sexo de los corderos solamente tuvo influencia en
cuanto a la luminosidad de la grasa (L*), presentando los machos una mayor
claridad de la grasa del maslo de la cola que las hembras.

Horcada et al. (1998), obtuvieron corderos lechales de raza Lacha,
valores bastante mas bajos de L* (66.73) y de a* (1.95), y similares de b*
(11.72), no apreciando diferencias significativas en cuanto a sexos para dichos
parametros, estos valores corresponderian a una coloracién de la grasa de
blanco a ligeramente cremoso. Esta coloracién segun Safudo (1991), seria la
preferida en la Europa Mediterranea, junto con un color rosa claro de su carne,
mientras que en el resto de Europa, las preferencias irian encaminadas hacia
un color mas cremoso de la grasa y mas rojo de la carne.

Existe una relacion estrecha entre el color de la grasa y la alimentacion
recibida por los corderos, siendo las xantofilas y carotenos los principales
pigmentos responsables del color amarillento de la misma (Kirton et al., 1975).
Nuestros corderos han presentado unos valores de luminosidad bastante altos,
lo que corresponderia con corderos lechales que son sacrificados a pesos y
edades bajas, y cuya unica fuente de alimento es la leche materna pobre en
xantofilas y carotenos (Forrest, 1981)

3.2. COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

La importancia de la composicion en acidos grasos de la carne y de la
grasa (principalmente la que es consumida), radica en que por una parte afecta
a sus caracteristicas organolépticas, principalmente al flavor, y por otra a que
influye en el valor nutritivo. En los ultimos afios el contenido de grasa y la
composiciéon en acidos grasos de los alimentos, estd cobrando una mayor
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importancia, debido a que los consumidores se estan haciendo mas
conscientes de la relacidén existente entre la cantidad y la composicién de la
grasa de la dieta, asi como de la incidencia que tiene esta sobre ciertas
enfermedades, principalmente las coronarias.

El contenido de grasa extraida quimicamente, no ha estado influido en
nuestro estudio, ni por el peso de sacrificio ni por el sexo, pero varia
considerablemente dentro de los diferentes depdsitos adiposos. El depdsito
que mayor proporcion de grasa quimica presenta es el pelvicorrenal con un
64,79%, mientras que el que menor proporcion presenta, es el intramuscular
con 291% y 2,78% para la pierna y el costillar respectivamente. Estos
resultados confirman a los encontrados por Tor (1997), que obtuvo que el
mayor contenido en lipidos lo presentd el depdsito cavitario (pelvicorrenal),
mientras que el intramuscular fue el que mostr6 menor proporcién de grasa
quimica. Respecto al resto de depdsitos, el subcutaneo presenta una mayor
proporcion de grasa que el intermuscular (56.46% frente a 49.31%) en la
pierna, mientras que en el costillar ocurre lo contrario (52.68% para el
intermuscular y 49.04% para el subcutaneo).

3.2.1. CARACTERISTICAS

En cuanto a las caracteristicas de la grasa de los corderos de nuestra
memoria, los acidos grasos mayoritarios de los diferentes depdsitos y
localizaciones han sido el palmitico (C16:0) en primer lugar, seguido del oleico
(C18:1) y por ultimo el estearico (C18:0) y miristico (C14:0); con unas
proporciones de 31.87%, 23.99%, 12.22% y 9.07% respectivamente, en la
grasa intramuscular de la pierna, obteniendo proporciones similares el mismo
depdsito del costillar. Los dos ultimos acidos grasos ocupan distinta posicidon
segun el depdsito y la localizacion de que se trate. Asi el acido miristico (C14:0)
se presenta en una mayor proporcion que el estearico en las grasas
subcutaneas e intermusculares de la pierna y del costillar, ocurriendo el caso
contrario, en las grasas intramusculares de ambas localizaciones y en el
depdsito pelvicorrenal.

Zigoyiannis et al. (1985) en corderos lactantes de razas griegas y
Velasco et al. (2000), en corderos lechales de raza Talaverana, encontraron
estos mismos acidos grasos mayoritarios, pero en distinto orden. De tal manera
que los ultimos autores citados obtuvieron unas proporciones de 27,39% para
el acido oleico (C18:1) que fue el mayoritario, 27,23% para el palmitico (C16:0),
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15,25% para el esteérico (C18:0) y 6,46% para el miristico (C14:0), en la grasa
intramuscular del costillar.

En cuanto a la repercusion sobre la salud de estos acidos grasos
mayoritarios hay que destacar que el acido palmitico, no es un acido graso
deseable, ya que va a aumentar el nivel de lipidos en sangre, incrementando
ademas el colesterol sérico total (Grundy, 1986). En cambio el segundo &cido
graso mayoritario, el acido oleico, es beneficioso para la salud ya que
disminuye la lipemia, disminuyendo tanto las lipoproteinas LDL, como los
triglicéridos (Grundy, 1986). El acido estearico pese a ser un acido graso
saturado, no es perjudicial ya que no incrementa los niveles de LDL porque
pasa facilmente a oleico, mientras que el acido miristico es un acido graso
peligroso para la salud humana ya que aumenta los niveles de lipidos en
sangre (Grundy, 1986).

Enser et al. (1996) indic6 que los acidos grasos saturados y el particular
los acidos laurico, miristico y palmitico son nutricionalmente importantes ya que
estan relacionados con enfermedades del corazén.

En corderos prerrumiantes, como es el caso de nuestro estudio y los dos
citados anteriormente (Zigoyiannis et al., 1985 y Velasco et al., 2000), en
contraste con los rumiantes adultos, la composicion de los depdsitos grasos
esta en gran medida determinada por la composicién de la grasa de la dieta.
Esto es debido a que a los pesos de sacrificio estudiados, los corderos aun no
presentan un rumen funcional con microorganismos asociados, por lo que no
ocurren grandes cambios en los acidos grasos de la dieta antes de su
absorcion (Stokes y Walker, 1970).

Los corderos lechales ingirieron leche materna que es rica en acidos
grasos de cadena corta (Tabla 5.1.) principalmente ladrico y miristico, por lo
que sus depodsitos grasos presentan una elevada proporcion de los mismos
(C12:0 y C14:0), y de palmitico (C16:0).

En la tabla 5.1, se puede observar la composicién en acidos grasos de la
leche de ovejas de raza Manchega. En dicha tabla se aprecia que los acidos
grasos de la leche presentan una amplia distribucién de su cadena carbonada,
que varia desde los 6 atomos de carbono del acido butirico, hasta los 20
atomos del araquico.

Aunque la composicion en acidos grasos de la grasa de la leche varia
segun los distintos autores, puede advertirse que los acidos grasos
mayoritarios son el palmitico (C16:0), el oleico (C18:1), el estearico (C18:0) y el
miristico (C14:0) que representan juntos entre 65-68% segun el autor. Estos
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acidos grasos coinciden con los mayoritarios encontrados en los distintos

depdsitos grasos de nuestros corderos.

Los acidos grasos de cadena corta (C4-C10) representan segun el autor
entre 13-21%, los de cadena media (C12-C17) entre 39-45% y los de cadena
larga (C18-C20) entre 35-38%.

Tabla 5.1. Composicién en acidos grasos de la leche de ovejas de raza
Manchega, segun diversos autores (Molina, 1987).

Acidos Garcia Olmedo et al Caballero et al. Lloret (1992)°
Grasos % (1976)" (1991)?

Max. Media Min. Supl. No Supl. Max Media Min
C4.0 54 42 3.1 3.9 3.8 1.3 27 4.2
C6:0 50 36 24 3.2 3.1 1.0 24 3.9
C8:.0 52 35 18 3.1 3.0 08 20 34
C90 02 01 Tr - - - - -
C 10:0 13.3 95 49 8.9 8.7 22 58 93
C 10:1 06 03 Tr 0.2 0.2 - - -
C12:0 74 50 29 5.0 5.1 1.3 36 54
C 140 144 135 8.3 95 103 70 98 16.6
C 14:1 0.2 0.15 0.21 0.9 0.8 - - -
C 15:0 14 10 0.8 14 1.3 - - -
C 15:1 0.7 035 0.1 0.5 0.5 - - -
C 16:0 28.6 221 183 214 224 16.8 25.6 33.0
C 16:1 24 19 11 1.5 1.4 - - -
C17:.0 09 05 03 1.0 0.9 - - -
C17:1 06 035 0.2 0.2 0.2 - - -
C 18:0 136 95 56 120 126 35 89 122
C 18:1 296 215 137 237 225 10.7 20.9 28.0
C18:2 31 20 141 1.6 1.6 23 47 79
C18:3 38 23 22 0.4 0.4 02 24 63
C 20:0 05 02 Tr 0.5 0.5 - - -

'Grasa de ovejas espafiolas de la zona centro, exceptuando la provincia de Guadalajara.
2Ovejas Manchegas en pastoreo de prados artificiales de otofio con (Supl.) y sin suplementacion

No Supl.).

Ovejas Manchegas en intensivo, datos medios de todo el periodo de ordefio.

Con relacion al grado de saturacion de la grasa de la leche, los acidos
grasos saturados (SFA) constituyen del 71-81% del total de acidos grasos,
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mientras que los acidos grasos poliinsaturados (PUFA) solamente representan
entre un 2-7% segun los distintos autores.

Nuestros resultados se ven confirmados por Safudo et al. (1998b), que
al comparar entre animales destetados y no destetados, encontraron
proporciones mas elevadas de C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C16:1, y C18:3 en
los animales que tomaban leche, afirmando de igual modo, que los animales no
destetados presentan proporcionalmente mayores valores de acidos grasos de
cadena corta por debajo de 16 atomos de carbono, especialmente C14:0 y
C16:0, debido a la mayor proporcion de los mismos en la leche.

Sauvant et al. (1979) y Muller et al. (1985) observaron en cabritos, que
durante la alimentacion lactea, la composicion de acidos grasos del tejido
adiposo dependié de la composicidn en acidos grasos de la leche.

La composicidbn en acidos grasos varia segun el depdsito graso
estudiado, asi el depdsito que presenta un mayor grado de saturacion es el
pelvicorrenal con un 70.95% de acidos grasos saturados (SFA), seguido del
intermuscular y subcutaneo con una proporcién similar entre 68-69%. Esto esta
de acuerdo con numerosos autores que han encontrado que los depdsitos
internos (pelvicorrenal) son mas saturados que el subcutaneo (Zygoyiannis et
al., 1985; Velasco, 1999). Este hecho ha sido observado por Leat (1976) en
ganado ovino, vacuno y porcino, alegando que las diferencias son debidas al
gradiente de temperatura en el animal vivo. Asi Marchello et al. (1967), observé
que la exposicion de corderos a bajas temperaturas, produce una deposicidon
de grasa mas insaturada. Esto explicaria que la grasa pelvicorrenal sea mas
saturada que la subcutanea, ya que al ser mas interna tiene una temperatura
mas alta.

Los depdsitos subcutaneos y los intermusculares son los que poseen la
menor proporcion de DFA con unos porcentajes de 41.48% y 43.1%
respectivamente para la pierna y 41.1% y 42.83% respectivamente para el
costillar. La grasa pelvicorrenal muestra una proporcion intermedia entre los
dos depdsitos anteriores y el intramuscular, con un 47.9%, debido
principalmente a la elevada proporcion de C18:0 que presenta esta grasa en
comparacién al resto de depésitos. Kemp et al. (1981), sefalaron igualmente
que la grasa pelvicorrenal presentaba una mayor proporcion de acido estearico
que la grasa subcutanea.

La grasa intramuscular es la que presenta un mayor grado de
insaturacién, y una mayor proporcioén de acidos grasos poliinsaturados (PUFA)
debido principalmente a los acidos C18:3 y C20:4. Estos PUFA estan presentes
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en un porcentaje elevado, en los fosfolipidos de las membranas de los
adipocitos y de las células musculares. Esta grasa ademas es la que presenta
una mayor proporcion de acidos grasos deseables (DFA) (X acidos grasos
insaturados + C18:0 (Huerta Leidenz et al., 1993)), con un 52.1% y un 51.13%
para la intramuscular de la pierna y del costillar respectivamente.

Para el cociente PUFA/SFA se han obtenido valores de 0.17-0.18 en la
grasa intramuscular y aun mas bajos en el resto de depdsitos. Los valores
bajos obtenidos para este cociente, han sido producidos por la elevada
proporcion de acidos grasos saturados de la grasa de estos animales,
procedentes de la dieta lactea. En el estadio de desarrollo en el que se
encuentran los corderos, se pueden considerar animales monogastricos con
una funcionalidad ruminal limitada, por lo que los acidos grasos se absorben
sin apenas modificaciones.

Enser et al. (1996), encontré para este cociente (PUFA/SFA), valores de
0.15 en ovina, 0.11 en vacuno y 0.58 en porcino, afirmando que este cociente
es menor en rumiantes debido a que en el rumen se hidrogena la grasa
insaturada de la dieta.

El rango recomendado para el cociente PUFA/SFA es de 0.45-0.65
(Departament of Health, 1994), y valores menores a este indican alimentos
menos saludables en relacion con enfermedades cardiovasculares.

Como ya se ha comentado anteriormente los SFA incrementan los
niveles de colesterol en sangre, mientras que los PUFA los disminuyen. No
obstante los SFA son dos veces mas efectivos incrementando el colesterol
sanguineo que los PUFA disminuyéndolos (Enser et al., 1996).

El cociente ng/n3 PUFA es un indicador de la actividad relativa de los
acidos grasos en la aterosclerosis, recomendandose valores menores de 4
(Departament of Health, 1994). Enser et al. (1996), encontro valores de 1.3 en
ovino, de 2.1 en vacuno y de 7.2 en porcino.

Para los corderos de nuestro estudio el cociente ne/n3 PUFA, se
encuentra en torno al 1% para los depédsitos subcutaneo, intermuscular y
pelvicorrenal, y al 3-4% para el depésito intramuscular.

Cuando se analiza el valor nutricional de la grasa de los alimentos hay
que considerar la importancia del contenido de grasa total, el cociente
PUFA/SFA, el ng/n3 PUFA, asi como la proporcion de DFA. No obstante el
efecto del cociente neg/ny PUFA en términos de nutricion humana, presenta
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probablemente mayor significacion que el cociente PUFA/SFA bajo (Enser et
al.,1998).

A juzgar por nuestros resultados, el depodsito intramuscular es el de
mayor valor nutricional (mayor proporcion de DFA, PUFA, cociente PUFA/SFA),
por lo que el consumo de la grasa de infiltracién es mas saludable que el de la
grasa del resto de depdsitos (principalmente el subcutaneo e intermuscular ya
que el pelvicorrenal no se consume). No obstante este hecho es poco relevante
en los corderos lechales sacrificados a pesos tan bajos, ya que debido a que
no presentan un gran desarrollo de sus depdsitos grasos, no se suele eliminar
la grasa subcutanea cuando la carne se consume.

Asi, debido a la baja proporcion de grasa que presentan los lechales en
comparacién con animales sacrificados a mayor peso, el bajo cociente ng/n3
PUFA y la elevada proporcion de DFA principalmente para la grasa
intramuscular, podria considerarse que la carne de los corderos lechales
Manchegos es en general saludable.

3.2.2. EFECTO DEL SEXO Y PESO DE SACRIFICIO

En cuanto al efecto del los factores estudiados, sexo y peso de sacrificio,
se puede advertir que la composicion en acidos grasos de nuestros corderos,
esta principalmente influenciada por el sexo siendo practicamente nula la
influencia del peso.

El estado de engrasamiento y por tanto la cantidad de grasa depositada,
afecta por si mismo a la composicion en acidos grasos de los distintos
depdsitos grasos. Segun Robelin (1986) y Huerta-Leidenz et al. (1996), el
efecto de la edad-peso en el perfil de acidos grasos, esta relacionado con el
engrasamiento corporal. Por tanto el mayor efecto del sexo sobre la
composiciéon en acidos grasos que hemos observado, es debido a que las
diferencias en el engrasamiento entre machos y hembras son mas notables
que entre los distintos pesos de sacrificio.

Igualmente Nurnberg et al. (1988), han encontrado que el estatus
gonadal/sexo era un factor importante en la composicion de acidos grasos por
su efecto en el engrasamiento de la canal.

Con relacién al sexo de los animales, las hembras de nuestro trabajo,
presentan una mayor proporcion de acidos grasos monoinsaturados (UFA) y
principalmente C18:1 y C16:1, este ultimo es significativo en todos los
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depositos de la pierna y en el depdsito intramuscular del costillar, presentando
por ello las hembras una menor saturacién de sus depdsitos grasos.

Nuestros resultados por tanto, se encuentran en concordancia con los
descritos por Jackson y Winkler (1970), principalmente en lo referido al
engrasamiento, ya que observaron que la insaturacion de los depdsitos grasos
aumenta con la edad y con la adiposidad por la actividad de la enzima A®
desaturasa, responsable de la sintesis de acido oleico (C18:1) a partir del
estearico (C18:0).

Leat (1975, 1977), en ganado vacuno sefialé que habia un incremento
en el grado de insaturacion de los depdsitos grasos con el engrasamiento, el
cual estaba asociado a un incremento en el contenido de acido palmitoleico
(C16:1).

Friend et al. (1983) y Myer et al. (1992), encontraron igualmente que la
grasa posee un mayor grado de insaturacion a medida que aumenta la edad
del animal y su engrasamiento. Cuando un animal se engrasa, se produce un
acumulo de grasa en los adipocitos, incrementandose de esta manera la
proporcion de ftriglicéridos, que presentan un contenido elevado en &acidos
grasos saturados y monoinsaturados. Por contra se produce una disminucién
de la proporciéon de fosfolipidos que estan presentes en las membranas
celulares, los cuales presentan una elevada proporcion de poliinsaturados y
colesterol (Beriain et al., 2001).

En los machos se ha observado una mayor proporcion de C14:0 (en la
grasa subcutanea del costillar), C16:0 (intramuscular de la pierna y subcutanea
del costillar), de C12:0 (en la subcutanea e intermuscular de la pierna e
intramuscular del costillar) y de C18:0 (intramuscular de la pierna), acidos
grasos que estan en elevada proporcion en la dieta.

Safnudo et al. (1998b), en corderos de raza Rasa aragonesa, también
obtuvieron que los machos presentaron una grasa subcutanea mas saturada
que la de las hembras, debido principalmente a los acidos C14:0 y C16:0
(presentes en elevada proporcion en la leche) aunque no al C18:0. Esto lo
atribuyeron a que los machos podrian haber utilizado mas eficientemente y por
un periodo mas largo la grasa de la dieta, debido al desarrollo mas tardio de su
sistema digestivo. Los mismos autores también sefalaron que la mayor
saturacion de los machos puede estar relacionado con su menor precocidad y
por tanto, menor cantidad de grasa.

En cambio otros autores, Zygoyiannis et al. (1985), Solomon et al. (1990)
y Velasco et al. (2000), no han encontrado en sus animales diferencias en
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cuanto al grado de saturacion de los depdsitos grasos, y otros sin embargo,
sefalan que los machos presentan una grasa mas insaturada que las hembras
(Kemp et al. 1981).

Tichenor et al. (1970), y Jacobs et al. (1972), hallaron que la grasa de los
corderos machos, poseia una mayor proporcion de poliinsaturados que la de
las hembras. Link (1970), mostré una disminucion de la proporcion de
fosfolipidos al aumentar el contenido total de lipidos en el musculo ya que
mientras que el contenido en fosfolipidos permanece constante, los lipidos
totales aumentan al aumentar el engrasamiento. Esto fue debido a que los
PUFA se depositan principalmente en los fosfolipidos de las membranas, por lo
que los animales mas magros podrian tener relativamente una mayor
proporcion de PUFA comparado con animales mas engrasados (Enser et al.
1998).

No obstante en nuestro estudio, en algunas localizaciones, como los
depdsitos subcutaneo del costillar e intramuscular de la pierna, los machos han
presentado una menor proporcion de PUFA que las hembras. Lo que podria
ser debido a la temprana edad de sacrificio de nuestros animales, ya que en las
etapas tempranas del desarrollo del tejido adiposo, se produce una acusada
hiperplasia, siendo los PUFA los constituyentes mayoritarios de los fosfolipidos
de las membranas (Horcada, 1996).

Las hembras muestran una mayor proporcion de &cidos grasos
deseables (DFA) en la grasa subcutanea e intramuscular del costillar de forma
significativa, aunque se observa una tendencia similar en el resto de depositos
y localizaciones. Ademas presentan un mayor cociente PUFA/SFA en la
intramuscular de la pierna, en la subcutanea del costillar y en la pelvicorrenal.
De esto se desprende que el consumo de la carne de hembras de lechales
Manchegos, seria mas saludable que la de los machos, sin embargo las
diferencias observadas han sido bastante pequenas, por lo que probablemente
no tendrian repercusion para la salud.

La composicion en acidos grasos de la carne también influye en el
desarrollo de su flavor, asi Dryden y Marchello, (1970), encontraron una
relacion entre los acidos grasos insaturados, en particular el acido oleico, y la
cantidad de grasa infiltrada, con una mayor intensidad de aroma. Durante el
cocinado de la carne, la oxidacion de los acidos grasos inducida por el calor, y
en particular de los insaturados, produce productos de degradacion como
aldehidos alifaticos, alcoholes, cetonas... que pueden tener flavores
intrinsecos. Estos productos de degradacion pueden reaccionar con los
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productos de Maillard para dar otros compuestos que pueden contribuir al
flavor. Como consecuencia de esto, podria decirse que en los corderos
lechales de nuestro estudio, las hembras tendrian una carne con una mayor
intensidad de flavor que los machos. No obstante esto deberia ser estudiado en
profundidad con un panel entrenado de degustadores.

234



4. ECUACIONES DE PREDICCION DE LA COMPOSICION
TISULAR DE LA CANAL

4.1. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE LAS PIEZAS DE LA
CANAL

Para muchos autores la prediccion de la composicion tisular a partir de
los tejidos de las diferentes regiones es mas precisa que la realizada con
medidas objetivas y subjetivas obtenidas de la canal. Asi para Boccard et al.
(1976), la separacion de la canal en sus cortes comerciales y la posterior
diseccion de estos, aumenta la informacion de la composicion tisular,
explicando en muchos casos parte de la variacién en carne, grasa y hueso de
la canal.

No obstante, tiene la desventaja que supone un mayor coste de tiempo y
economico realizarla, al depreciarse una parte de la canal.

En los coeficientes de correlacion obtenidos entre la proporcion de
musculo de la canal y la proporcion de tejidos de las piezas, se observa que las
correlaciones mas elevadas han sido con el musculo del costillar con un
coeficiente de r=0.902, seguido del musculo de la pierna con r=0.764 y de la
espalda con r=0.699.

La proporcion de musculo de la canal también ha estado
significativamente correlacionada con la proporcién de grasa de las piezas,
siendo las correlaciones mas elevadas con la grasa del costillar y de los bajos.
Estos coeficientes de correlacion son de signo negativo, ya que al tratarse de
proporciones relativas, el aumento en mayor medida de un tejido (en nuestro
caso el mayor aumento con el peso de sacrificio ha sido por parte del tejido
graso), hace que la proporcion de los otros dos disminuya.

También se han observado correlaciones significativas de la proporcién
de musculo de la canal con la proporcion de los depdsitos grasos de algunas
piezas, estas correlaciones han sido negativas y significativas para la grasa
subcutanea de la pierna, costillar y bajos, y en cambio positivas con el depésito
intermuscular de las mismas piezas, no obstante los coeficientes obtenidos han
sido mas bajos.

La proporcion de hueso de la canal, ha presentado las mayores
correlaciones con el tejido 6seo de las diferentes regiones, observandose los
coeficientes mas elevados en la region de la pierna, costillar y espalda
(r=0.869, r=0.861 y r=0.845). Ademas la proporcion de hueso de la canal ha
estado inversamente correlacionada con la proporcion de grasa total de los
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diferentes depdsitos grasos, principalmente en las regiones anteriormente
citadas.

La proporcién de grasa de la canal presenta correlaciones muy elevadas
con la proporcion de grasa del costillar (r=0.966) y pierna (r=0.913) siendo
también importantes los obtenidos con la grasa de la region de los bajos y de la
espalda. Las correlaciones han sido significativas aunque mucho menores con
el tejido éseo del costillar y bajos y con el muscular de la pierna, costillar y
espalda.

Las correlaciones obtenidas entre la proporcién de grasa total de la
canal y la proporcién de grasa de los depdsitos subcutaneo e intermuscular,
solamente han sido significativas para la pierna y el costillar en ambos
depdsitos, y son de signo positivo con el depdsito subcutaneo, mientras que
con el intermuscular son negativos, lo cual indica que cuando aumenta la
proporcion de grasa total de la canal, lo hace igualmente la grasa subcutanea
de las piezas, en cambio la proporcidn de grasa intermuscular disminuye. Esto
confirma las diferencias observadas en cuanto al desarrollo de los diferentes
depdsitos grasos, mostrando la precocidad del depdsito intermuscular frente al
subcutaneo.

Por tanto las regiones cuyos tejidos han estado mas correlacionados con
los de la canal en proporcidn son el costillar y la pierna, mientras que las
regiones del badal y cuello han sido las peores.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994b), obtuvieron unos coeficientes para
la proporcion de musculo de la canal de r=0.924 con la proporcion de musculo
del costillar, r=0.852 con el de la pierna y r=0.904 con el de la espalda. Estos
mismos autores también obtuvieron correlaciones elevadas de este tejido con
la proporcion de grasa total de las distintas regiones, que fueron como en
nuestro caso de signo negativo. De manera general los coeficientes de
correlaciéon obtenidos por estos autores fueron mayores a los encontrados en
nuestro estudio entre la proporcién de tejidos de la canal y de las piezas,
destacando principalmente las correlaciones que han obtenido con los tejidos
de la espalda.

Dhanda et al. (1999) en cabritos, observaron en cambio, que las
mayores correlaciones con la proporcion de musculo de la canal eran por parte
del musculo de la espalda y bajos (r=0.64 para ambas regiones). Para la
proporcion de hueso de la canal, las mayores correlaciones correspondieron al
hueso de la pierna con r=0.79, seguido de la espalda. Mientras que la
proporcion de grasa subcutanea estuvo mejor correlacionada con el mismo
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deposito de la pierna, seguido del costillar. Estos autores encontraron que las
correlaciones entre la proporcién de musculo de la canal y la proporcidon de
musculo de la pierna no fueron significativas, al igual que la proporcién de
hueso de la canal con el hueso del costillar y cuello. Esto estaria en
contradiccion con lo encontrado en nuestro trabajo y con lo expuesto por
numerosos autores que sefialan a la pierna unos (Flamant y Boccard, 1966;
Boccard et al., 1976; Ruiz de Huidobro y Cafieque, 1994b) y al costillar otros
(Field et al., 1963; Timon y Bichard, 1965b) como las regiones que mejor
predicen la composicion tisular de la canal.

Dhanda et al. (1999), al realizar el estudio en animales de mayor edad
(chivo), observaron que los tejidos de la pierna si presentaron correlaciones
elevadas con los de la canal.

Las correlaciones en cantidades entre los tejidos de la canal y de las
piezas, han sido de manera general mas elevadas que en proporciones, siendo
todos los coeficientes de signo positivo, ya que segun aumenta el peso del
animal, aumenta el peso de todos los tejidos, aunque lo hagan en distinta
magnitud. Asi la cantidad de musculo de la canal (g) presenta las mayores
correlaciones con la cantidad (g) del mismo tejido de la pierna (r=0.977),
seguido por la espalda (r=0.952) y costillar (r=0.931), obteniendo también para
el resto de piezas coeficientes de correlacion bastante elevados. Este tejido
ademas muestra coeficientes de correlaciéon elevados con la cantidad de hueso
de la pierna, espalda y badal. Con el tejido graso de las piezas, tanto para la
grasa total como para los diferentes depdsitos, las correlaciones son
significativas aunque de menor importancia.

El hueso de la canal estd muy correlacionado con el mismo tejido de las
diferentes piezas, siendo las correlaciones con la cantidad de musculo de las
mismas también elevadas y muy significativas (P<0.001). La pierna, espalda y
costillar por este orden son las que presentan los mayores coeficientes de
correlacion.

Las regiones que han obtenido unas mayores correlaciones con la grasa
de la canal, han sido en primer lugar el costillar, seguido de la pierna y la
espalda, llegando a un r=0.969 la primera pieza. El badal es la pieza que ha
presentado peores correlaciones con la cantidad de grasa de la canal. La grasa
total de la canal en gramos ademas esta altamente correlacionada con la grasa
subcutanea de todas las piezas y principalmente las nombradas anteriormente;
en cambio con la grasa intermuscular los coeficientes obtenidos han sido
menores en todas las localizaciones.
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Por lo tanto las piezas cuyos tejidos estan mas correlacionados con los
de la canal en peso (g), son la pierna y espalda para el musculo y el costillar
para la grasa, siendo estos coeficientes de correlacion mayores que los
obtenidos con las proporciones.

Velasco (1999), logré coeficientes de correlacion mayores para el
musculo con el musculo en gramos de la pierna (r=0.97) y el costillar (r=0.85) y
también para la cantidad de hueso con r=0.92 para el hueso de la pierna y
r=0.75 para el del costillar. Los coeficientes que obtuvo para la grasa fueron de
r=0.945 y de r=0.948 con la grasa de la pierna y el costillar (g) respectivamente.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994b), en corderos de la misma raza
pero sacrificados a rangos de peso mayores, obtuvieron correlaciones muy
altas entre el musculo de la canal y el correspondiente tejido de todas las
regiones, destacando la pierna, costillar y espalda. Este tejido también presenté
correlaciones elevadas con el tejido adiposo del badal, espalda y bajos y con el
0seo de la pierna, costillar, espalda y bajos, en cantidades. De manera general
las correlaciones entre la cantidad de musculo de la canal y todos los tejidos de
las regiones han sido elevadas y muy significativas. Para la grasa de la canal
obtuvieron correlaciones elevadas y significativas con todas las piezas y
especialmente con la grasa, tanto la total como en sus diferentes depdsitos del
costillar y pierna. El hueso de la canal estuvo altamente correlacionado con la
cantidad de hueso y de musculo de todas las piezas, destacando las regiones
de la pierna y de la espalda.

En cuanto a las ecuaciones de prediccion, como ya se ha visto en los
coeficientes de correlacion, las regiones que mejor han predicho la
composicion tisular de la canal han sido el costillar, pierna y espalda, que son
las regiones cuyos tejidos han estado mejor correlacionados con los de la
canal.

La regidn del costillar es la que predice con mayor exactitud la
proporcion de musculo (explicando el 84.6% de la variacion) y grasa (que
explica el 93.6% de la variacion), y la pierna la proporcién de hueso de la canal
(86.7% de la variacion).

Los tejidos de la espalda por el contrario, han sido malos predictores de
la proporcidon de musculo ya que la ecuacién obtenida para esta region
solamente explica el 54.5% de la variacion de este tejido de la canal. Las
ecuaciones de prediccidn de la proporcion de grasa y hueso de la canal a partir
de esta region, han presentado una precision mas alta (R>=0.818 y R?=0.767
respectivamente).
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Para los tejidos en cantidad, la pierna y espalda han sido regiones mas
precisas que el costillar, excepto para la cantidad de grasa, ya que en la
ecuaciéon de prediccion de la cantidad de grasa de la canal, se observa que la
grasa total del costillar explica por si sola, el 93.9% de la variacion de este
tejido de la canal.

Al igual que lo encontrado en nuestro estudio Timon y Bichard (1965b),
hallaron que el costillar era la pieza que mejor predecia la proporcion de
musculo de la canal. Para Kempster et al. (1976), la porcion toracica del
costillar y la espalda fueron las piezas mas precisas, explicando
respectivamente el 84% y el 82% de la variacién de magro.

Field et al. (1963) obtuvieron que para predecir la proporcion de
musculo de la canal, la pierna y espalda han sido las regiones de mayor
precision, mientras que para las proporciones de hueso y grasa lo fue el
costillar. De manera similar Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994b), hallaron que
las piezas que explicaban una mayor proporcion de la variacion de los tejidos
de la canal, fueron la pierna y la espalda, siendo solo superadas por el costillar
para la prediccion de la proporcion de grasa de la canal.

En cuanto a los tejidos en cantidad, Guia y Cafeque (1992) hallaron que
la mejor ecuacion predictora de la cantidad de musculo y de hueso fue la
obtenida a partir de los tejidos de la espalda, y para la grasa (g) fue la obtenida
a partir de la composicién tisular de la pierna. Igualmente Lépez (1987), en
corderos lechales de raza Lacha, utiliz6 como pieza predictora de los tejidos de
la canal la espalda, obteniendo que el musculo de la espalda explicaba el
90.5% de la variacion de este tejido de la canal con un DER=25.73g, la grasa
de esta regidn explicé el 81.4% de la variacién de la grasa de la canal con un
DER=42.13g y el hueso el 70.73% con DER=27.549.

En cambio Velasco (1999) utilizo el costillar y la pierna como predictores
de la composicion tisular en gramos obteniendo, a partir de los tejidos del
costillar un R?=0.91 y un R?=0.90 para la pierna, en la prediccién de la cantidad
de grasa.

Las diferencias encontradas por los distintos autores en cuanto a las
regiones que son mejores predictoras de la composicion tisular, pueden ser
debidas a los diferentes métodos de despiece utilizados, asi como las distintas
edades, razas y sexos de los animales estudiados.

En nuestro caso para las piezas que predicen con mayor exactitud la
composicion de la canal (costillar, pierna y espalda), la inclusion del sexo en el
modelo ha sido significativa, obteniéndose puntos de corte diferentes para cada
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sexo, aunque las pendientes (los coeficientes de regresion) han sido iguales
para machos y hembras (excepto para la ecuacion de prediccidon de la cantidad
de musculo de la canal a partir de los tejidos de la espalda, donde ademas de
dos interceptos distintos se han obtenido dos coeficientes de regresion para el
musculo de la espalda, distintos para machos y hembras). No obstante la
mejora de la precision obtenida, valorada como una disminucién de la
desviacién estandar residual y un aumento del coeficiente de determinacion, ha
sido muy pequefa, por lo que no seria necesario conocer el sexo del animal
para predecir practicamente con la misma precision la composicion tisular de la
canal.

En cambio en otras regiones como el cuello y el badal la inclusion del
sexo en los modelos ha mejorado notablemente, en la mayoria de los casos, la
precision de la ecuacion, produciéndose incrementos en la proporcion de la
variacion explicada del 20%.

4.2. ECUACIONES DE PREDICCION A PARTIR DE MEDIDAS OBJETIVAS Y
SUBJETIVAS DE LA CANAL

La utilizacidon de las medidas objetivas y subjetivas tomadas de la canal
suponen una ventaja sobre el uso de la diseccion de las piezas de la canal, ya
que son medidas mas rapidas y faciles de tomar y no producen la pérdida de
una parte de la canal. Pero por otro lado las ecuaciones obtenidas a partir de la
diseccion de las piezas son mas precisas, como asi sefalaron Kempster et al.
(1976), quienes afirmaron que con excepcion del cuello, la diseccion de las
diferentes regiones da una prediccion mucho mas precisa de la proporciéon de
magro que la mejor medida lineal.

4.2.1. EL ENGRASAMIENTO COMO PREDICTOR DE LA COMPOSICION
TISULAR

El engrasamiento puede ser estimado a partir de medidas objetivas
tomadas sobre la canal o bien apreciaciones subjetivas, ya sea de la grasa de
cobertura o de la grasa interna. Las medidas subjetivas de engrasamiento
aventajan a las objetivas en la rapidez de su obtencion y en que no van a
producir ningun dafio sobre la canal. Por otro lado Cabassi (1990) afirmé que el
uso de sistemas subjetivos para la prediccion puede resultar en errores
asociados con la consistencia del evaluador y en un incremento de la variacién
entre evaluadores. No obstante, en nuestro trabajo se ha realizado el estudio
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de la apreciacion subjetiva de la grasa de cobertura como variable
independiente, en ecuaciones predictoras de la composicion tisular de la canal,
ya que junto con el color de la carne y el peso de la canal, es un sistema
utilizado para la clasificacion de las canales ligeras en la Unidén Europea, por lo
que deberia reflejar una diferencia en la composicion tisular de las mismas.

En las correlaciones entre los tejidos de la canal y las medidas de
engrasamiento se observa que estas han estado inversamente correlacionadas
con la proporcion de musculo y de hueso de la canal, en cambio la correlacién
ha sido positiva con la grasa en proporciones. Con los tejidos de la canal en
gramos, las correlaciones han sido positivas en todos los casos.

Las medidas objetivas de engrasamiento y principalmente las
proporciones y cantidades de grasa pelvicorrenal y omental, son las que
presentan las correlaciones mayores con la grasa de la canal y también con el
resto de tejidos en proporciones. Asi la proporcion de grasa pelvicorrenal
explica un 71.5% de la variacién de la proporcion de grasa total de la canal y un
47.2% de la variacion de la proporcion de musculo. No obstante la obtencion de
estas medidas es mas complicada y trabajosa que las anteriores, siendo su uso
mas limitado en cadenas de sacrificio, por lo que no se han realizado las
ecuaciones de prediccion.

Para Garret et al. (1992), la grasa renal fue la primera o segunda
variable a ser considerada en los modelos de prediccién del “rendimiento
carnicero”, y fue mas importante que el peso de la canal y la conformacién en
dicha prediccion.

Ruiz de Huidobro y Caneque (1994b), en corderos manchegos, también
encontraron que los pesos de las grasas omental y pelvicorrenal estuvieron
altamente correlacionados con la cantidad de grasa, musculo y hueso de la
canal.

El espesor de grasa dorsal ha sido utilizado por diversos autores como
variable predictora de la composicién tisular de la canal, aunque en nuestro
trabajo, las correlaciones que se han obtenido con esta variable y los tejidos de
la canal, han sido inferiores a los obtenidos con las medidas anteriormente
mencionadas.

Field et al. (1963) obtuvieron correlaciones semejantes a las nuestras
entre el espesor dorsal y la proporcién de musculo con un r=0.57. Berg et al.
(1997), concluyeron que el espesor obtenido a la altura de la costilla 12, estuvo
mas correlacionado (r=-0.50) con la proporciéon de piezas deshuesadas que el
peso de la canal (r=-0.14) o el area del musculo Longissimus dorsi (r=0.29).
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Otros autores, también han empleado el espesor dorsal para la
prediccion de la cantidad de grasa subcutanea y de la grasa total de la canal,
tejidos mas relacionados con estas medidas, observandose unas correlaciones
de r=0.77 y 0.74 respectivamente (Wood y MacFie, 1980). Renard y Fisher
(1997), en ganado vacuno, también utilizaron este parametro como predictor de
la grasa obteniendo unas correlaciones de r=0.65 con el peso y r=0.71 con la
proporcion de grasa.

Las correlaciones mayores que se han obtenido con la valoracion
subjetiva del estado de engrasamiento han sido, como es de esperar, con el
tejido adiposo de la canal tanto en gramos como en proporcion. La escala
nueva propuesta ha presentado los coeficientes de correlacion mayores
(r=0.689 y r=0.723 para la proporcién y la cantidad respectivamente), siendo
los del sistema Europeo de clasificacion similares aunque ligeramente
menores. Sin embargo para la prediccién del magro de la canal, que seria el
tejido de mayor interés, las correlaciones han sido menores y sobre todo con la
proporcion de este tejido.

Kempster et al. (1976) en corderos, encontraron relaciones mayores
entre estas medidas y la proporcion de magro, asi la medida del espesor de
grasa dorsal explicd un 43% y la proporcién de grasa pelvicorrenal un 32% de
la variacion de magro. Por otro lado la apreciacion visual de la grasa
subcutanea de la canal dio la mayor precisién de entre las medidas obtenidas
sobre la canal entera, explicando un 36% de la variacion de la proporcion de
magro.

El analisis de los coeficientes de correlacion obtenidos entre la
composicién de la canal y la apreciacion del estado de engrasamiento segun
las distintas escalas de clasificacion utilizadas, ya nos da la idea de que la
escala propuesta por Colomer para canales ovinas es la que da una menor
precision en la prediccion, principalmente para el tejido muscular y la cantidad
de hueso.

En las ecuaciones de prediccion de la proporcion de tejidos a partir de la
apreciacion subjetiva del estado de engrasamiento, se han obtenido unos
coeficientes de regresion negativos para el musculo y hueso, y positivos con la
de grasa total y grasa subcutanea, que es la valorada con este parametro. En
cambio para la prediccion de los tejidos en cantidades todos los coeficientes de
regresion son positivos.

Las ecuaciones de prediccion de la cantidad de musculo a partir de la
valoracion visual del estado de engrasamiento, han sido ligeramente mas
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precisas que las de proporciones, principalmente al utilizar la escala nueva
propuesta, que explica un 39.2% de la variacién de musculo (g). Con el resto
de escalas no se ha superado el 18% de variacion del musculo de la canal ni
en proporciones ni en gramos. La precision de la estimacion del musculo de la
canal con cualquiera de las escalas utilizadas, ha sido muy baja por lo que no
serian aceptables como unicos predictores.

En la prediccion de la grasa total y subcutanea de la canal, se han
obtenido ecuaciones mas precisas, principalmente cuando las canales han sido
clasificadas segun la escala nueva propuesta, que explica un 67.5% de la
variacion de la cantidad de grasa total (gramos) de la canal. Para la proporcién
de este tejido, los coeficientes de determinacion han sido algo menores
(R?=0.504 con la escala nueva propuesta).

En nuestro trabajo, el hueso de la canal tampoco puede ser estimado a
partir de ecuaciones de prediccién lineales, utilizando como unica variable la
valoracion subjetiva del estado de engrasamiento, ya que el coeficiente de
determinacién mayor obtenido ha sido R?=0.485, en la ecuacién de prediccion
de la proporcion de hueso de la canal a partir de la apreciacidon subjetiva del
estado de engrasamiento segun la escala nueva propuesta.

Por tanto la prediccion de la composicion tisular de las canales a partir
de ecuaciones lineales de prediccidn simple, utilizando la apreciacién visual del
estado de engrasamiento como unica variable independiente, no es muy
precisa por lo que no puede ser utilizada por si sola para la prediccion de la
composicién tisular.

En cambio para otros autores, Bruwer et al. (1987b), la apreciacion
visual del estado de engrasamiento es un buen predictor de proporcion de
musculo, hueso y grasa de la canal, y esta seria mejor que la conformacién y
que el peso de la canal.

4.2.2. LA CONFORMACION COMO PREDICTORA DE LA COMPOSICION
TISULAR

Segun Kempster et al. (1987), para los comerciantes de carne la
conformacién de la canal es un indicador del rendimiento carnico y del valor de
la canal. Asi los animales mejor conformados tienden a tener canales con mas
magro y una mejor proporcion de piezas y de carne magra en las regiones de
mayor precio, que los animales peor conformados (Nsoso et al., 2000). Esto
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nos indica que la conformacion podria ser utilizada al igual que el
engrasamiento, para predecir la composicion tisular de las canales.

En el estudio de los coeficientes de correlacidon se observa que la
conformacidn, tanto la valorada subjetiva como objetivamente, presenta unas
correlaciones muy bajas y en la mayoria de los casos no significativas con la
proporcion de tejidos de la canal (r<0.50).

En cambio con los tejidos de la canal en gramos, la apreciacidén subjetiva
de la conformacién, muestra correlaciones aceptables con la grasa (r=0.660) y
el musculo (r=0.637) de la canal. Los coeficientes de correlaciéon obtenidos han
sido superiores para la grasa que para el musculo, tanto en cantidades como
en proporciones, posiblemente debido a que en la puntuacién subjetiva de la
conformacién, se valoran los perfiles concavos o convexos de la canal, que
estan muy influenciados por los depdsitos grasos. Esto ha sido explicado por
otros autores (Jackson y Monsour, 1974; Tatum et al., 1988) que afirmaron que
la puntuacién subjetiva de la conformacién esta muy influenciada por el
engrasamiento, asi las canales con mas grasa tienden a tener puntuaciones de
conformacién mayores. Por tanto el uso de este parametro para la prediccion
del musculo, puede ser confundido con el engrasamiento, y no es
frecuentemente utilizado como predictor de la composicién.

En cuanto a las medidas objetivas de conformacion, los coeficientes de
correlacion mayores se han obtenido entre la cantidad de musculo y la longitud
interna de la canal (L) y el perimetro de grupa (B) (r=0.869 y r=0.829
respectivamente). Para el resto de tejidos en cantidades las correlaciones han
sido menores, asi la grasa (g) esta mejor correlacionada con las medidas Wr y
B (r=0.736 y r=0.651 respectivamente) y el hueso (g) con las medidas L y B
(r=0.802 y r=0.758 respectivamente).

Cuthberson y Kempster (1978) sefialaron que el perimetro de nalgas
junto con medidas de engrasamiento, pueden ser utilizadas como predictores
de la composicion tisular de la canal.

No obstante la cantidad de los tejidos de la canal, ha estado mejor
correlacionado con los indices de compacidad de la canal y de la pierna,
llegando a wunos coeficientes de correlacion de r=0.913 y r=0.905
respectivamente, lo que puede ser debido a que ambos indices tienen un
componente de peso que, por tanto, estd muy correlacionado con el peso de
los tejidos.

Ruiz de Huidobro y Cafeque (1994b), hallaron que las medidas de
conformacién excepto las relativas a la chuleta, presentaron unas correlaciones
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altas, positivas y muy significativas con la composicién tisular de la canal, y
fueron mayores para el peso del musculo y hueso que para la grasa. Estos
autores también obtuvieron correlaciones bajas y no significativas con los
tejidos en proporcion.

En cambio Laville et al. (1996) en ganado vacuno, encontraron que las
correlaciones entre las medidas morfométricas y la composiciéon de la canal
fueron moderadas o bajas.

Las ecuaciones de prediccién de la composicion tisular a partir de la
apreciacion visual de la conformacién, han presentado al igual que las de
engrasamiento una precision baja. Esto esta en concordancia con lo observado
por numerosos autores que encontraron que la conformacion tiene poco valor
como predictora de la composicion tisular (Garret et al.,, 1992 y Jones et al.,
1992).

No obstante este parametro puede ser utilizado en ecuaciones de
regresion multiples junto con otras medidas de la canal para mejorar la
precision, como asi afirmaron Jones et al. (1996).

Por otro lado Laville et al. (1996) en ganado vacuno, observaron que
dentro de un grupo homogéneo de animales es posible identificar medidas
cuya combinacién puede predecir la variacion de la proporcién de musculo y de
hueso.

Stanford et al. (1997), sefialan que a la hora de predecir el rendimiento
carnico, las medidas de la canal tuvieron una reducida precision (R?*=0.45
DER=1.6), comparado con la puntuacién subjetiva de la conformacion (R?>=0.56
DER=1.3). Estos mismos autores confirmaron la precision de la puntuacion
subjetiva de la conformacion, en la identificacion de canales compactas y
musculares. No obstante el uso de este parametro en la prediccion del
rendimiento carnico en corderos ha sido controvertido, ya que otros autores:
Kempster et al. (1981 y 1982), Wolf et al. (1981) y Horgan et al. (1995), han
encontrado que tiene un valor limitado en la prediccion del rendimiento carnico
y comercial.
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4.2.3. OTROS PARAMETROS COMO PREDICTORES DE LA COMPOSICION
TISULAR

Otras medidas que se han analizado como posibles predictores de la
composicién tisular, han sido el peso canal fria, la longitud y peso del hueso
gran metacarpiano, que segun Palsson (1939) esta muy correlacionado con el
hueso de la canal, y el peso y proporcion del musculo Longissimus dorsi.

De estas medidas el PCF es la mas sencilla, rapida y barata de tomar y
ademas ha presentado unas correlaciones elevadas con la cantidad de
musculo. En cambio con la proporcion de tejidos estas correlaciones han sido
menores e incluso no significativas. Del analisis de los coeficientes de
correlacion, se desprende que el peso canal es una buena medida predictora
de los tejidos de la canal en cantidades, y por ello se han realizado las
ecuaciones de prediccion utilizando este parametro como Unica variable
independiente.

De la misma manera Hopkins (1994), afirma que el peso canal caliente
es un importante predictor de la composicidén de la canal, ademas de la medida
del espesor de tejidos (GR).

Numerosos autores han encontrado coeficientes elevados entre el peso
canal y los tejidos de la misma, aunque generalmente los estudios se han
realizado en animales de mayor edad/peso. Asi Barton y Kirton (1958),
encontraron que el tejido graso y el muscular estuvieron altamente
correlacionados con el peso de la canal. Estos autores obtuvieron unos
coeficientes de correlacion de r=0.863 con la grasa de la canal en corderos de
ambos sexos. Mas recientemente Laville et al. (1996), obtuvieron una
correlacién entre peso canal y peso de magro de r=0.97.

En las ecuaciones de prediccion se aprecia que el peso canal fria explica
el 93.3% de la variacion de la cantidad de musculo de la canal. La proporcién
de variacion del resto de tejidos (0seo y adiposo) explicada por el PCF, es
mucho menor pero sin llegar a ser despreciable (73.1% y 57.4% para el hueso
y la grasa respectivamente).
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En la figura 5.1, se muestra la relacion existente entre el peso de la

canal y el peso del tejido muscular, adiposo y 6seo de la misma.

Figura. 5.1. Relacion entre el peso del musculo, grasa y hueso de la canal y el

peso de la canal fria.
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En la nube de puntos obtenida entre el peso del musculo y el peso de la
canal, se aprecia que existe una relacién lineal muy estrecha entre ambos. En

cambio, en las nubes de puntos obtenidas para la cantidad de grasa y de

hueso, principalmente la primera, con el PCF, se observa una mayor
dispersion, de ahi que la prediccion de estos tejidos a partir del PCF sea menos

precisa.

Wood y McFie (1980) obtuvieron una mayor precision en la prediccion de

la cantidad de grasa (R2= 0.71) a partir del peso canal, aunque menor para el

magro (R?=0.71), en corderos cuyo peso canal oscilaba entre 15-21 Kg.

Delfa et al. (1998) también encontraron en ganado caprino, una mayor

proporcion de variacion de la cantidad de grasa (92%) explicada por el PCF,
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aunque para el musculo esta proporcién fue menor (83%) que en nuestro
estudio.

La mayor precisién encontrada por estos autores en la prediccion de la
cantidad de grasa, es posiblemente debida a que utilizaron cabras adultas con
un amplio rango de condicion corporal esternal (entre 1.5 y 4.5), lo cual hizo
que tuvieran una mayor variabilidad en la cantidad de grasa, y debido a que
eran animales adultos, la variabilidad en el musculo fue menor.

Bourfia y Echinguer (1991) hallaron que el peso canal explicé solamente
un 16% de la variacion del peso del magro y un 36% de la grasa. También
estudiaron las correlaciones entre la composicion tisular de la canal y otras
medidas como espesor dorsal y area del musculo Longissimus dorsi, con
resultados similares. Estas bajas correlaciones fueron atribuidas a que la
variacion de la muestra de animales estudiada era pequefa.

Zygoyiannis et al. (1990), en corderos de razas ovinas lecheras,
realizaron ecuaciones de prediccidén lineales utilizando como unica variable
independiente el peso de la canal, y obteniendo precisiones muy elevadas
(R®>0.95) para los tres tejidos. Estos autores ademas encontraron que habia
una relacién curvilinea entre el peso canal y el musculo y la grasa de la canal,
observando que la proporcion de variacion explicada aumentaba y la
desviacion estandar residual disminuia cuando realizaban las ecuaciones
cuadraticas. Sin embargo para el hueso de la canal, aunque observaron una
indicacion de relacion curvilinea con el peso canal, el uso de la ecuacion
polindbmica de segundo grado no disminuia la DER.

El hueso gran metacarpiano como es de esperar, ha obtenido mejores
correlaciones con la cantidad de hueso de la canal, y estas correlaciones son
mayores cuando se considera su peso (r=0.753) que cuando se considera su
longitud (r=0.651). Asi mismo, Lopez (1987) obtuvo que el peso y la longitud
del hueso Metacarpiano, explicé un 47% y un 21% respectivamente, de la
proporcion de variacion del tejido 6seo de la canal, en corderos de raza Lacha,
no siendo significativa la ultima.

Esto indica que este parametro por si sélo no es un buen predictor de la
composicioén tisular de la canal, pero puede mejorar la precision en ecuaciones
de prediccion multiples como ha ocurrido en nuestro caso.

En cambio para Sanudo y Altariba (1982), el peso del hueso gran
metacarpiano es un buen predictor del hueso de la canal en ovino.
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El masculo Longissimus dorsi solamente obtuvo una correlacion elevada
para su cantidad y la cantidad de musculo de la canal (r=0.822), no obstante su
uso como predictor de la composicion tisular de la canal no es muy adecuado
ya que su diseccion es laboriosa y ademas forma parte del costillar y badal que
son unas de las piezas mas caras de la canal.

4.2.4. PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL A
PARTIR DE ECUACIONES DE REGRESION MULTIPLE

Las medidas de engrasamiento y conformacion por si solas han
mostrado una precision baja a la hora de predecir la composicion tisular de las
canales. Por el contrario, el peso de la canal fria manifiesta ser un buen
predictor por si solo de la cantidad de musculo de la canal, no obstante aun
pueden realizarse ecuaciones mas exactas, si junto a este parametro incluimos
otras medidas de la canal.

Asi para la prediccidn del musculo en proporcion, se han incluido en el
modelo dos medidas de engrasamiento, grasa pelvicorrenal (%) y el espesor de
grasa dorsal que han presentado coeficientes negativos, indicando por ello que
la proporcién de musculo disminuye al aumentar estas medidas. Ademas se
han incluido excepcionalmente otras medidas que han mostrado coeficientes
de correlacién muy bajos, como el peso del metacarpiano y la medida L de
conformacion.

Para la proporcién de grasa, entraron tres medidas de engrasamiento
(grasa pelvicorrenal (%), apreciacion visual del engrasamiento (escala europea)
y de la grasa pelvicorrenal), la longitud del hueso metacarpiano y dos medidas
de conformacion F (correlacion con la grasa (%) muy baja) y el indice de
compacidad de la canal.

En la ecuacion de prediccién de la proporcion de hueso solo han sido
necesarias como variables independientes la proporcion de grasa omental y la
apreciacion del estado de engrasamiento (escala europea), ambas con signo
negativo. En este caso no se ha incluido en el modelo ninguna medida del
hueso metacarpiano.

El peso canal fria ha estado presente en todas las ecuaciones de
prediccion de la composicion tisular en gramos, aunque en el tejido adiposo lo
hace en forma de indice de compacidad de la canal (PCF/L). Para la prediccion
de la cantidad de musculo también entraron en la ecuacion tres medidas de
engrasamiento (grasa pelvicorrenal(%), puntuaciéon visual de la misma vy
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espesor de grasa dorsal). La ecuacion asi formada explica el 96.7% de la
variacion, es decir solamente un 4.4% mas que el peso canal fria por si solo.

Para la prediccion de la cantidad de grasa ademas del indice PCF/F, se
han incluido cuatro medidas de engrasamiento (proporcién de grasa
pelvicorrenal, espesor dorsal, apreciacion subjetiva del estado de
engrasamiento y proporcion de grasa mesentérica), consiguiéndose un R?=0.91
y DER=52.66.

En la ecuacidon de prediccion de la cantidad de hueso han entrado un
nuamero mayor de variables independientes, asi ademas del PCF se han
incluido dos medidas de engrasamiento, dos medidas de conformacién y el
peso del hueso gran metacarpiano. Esta ecuacion explica un 92.4% de la
variacion, mientras que el peso canal fria, por si solo, explica el 70.5%.

Como muestran muchos autores: Field et al. (1963), Kempster et al.
(1976); Kirton y Jonson (1979); Thompson y Atkins (1980); Bruwer et al.
(1987a) y Delfa et al. (1996), el mejor predictor de la composicion tisular de la
canal son las medidas de engrasamiento de la canal en regresion multiple con
el peso de la canal. Asi Oliver et al. (1968), ademas del peso de la canal,
utilizaron dos medidas de engrasamiento (espesor y peso de la grasa de
rinonada) para la prediccién de la proporcidon de musculo. Mas recientemente
Hopkins et al. (1993) emplearon ademas de peso canal, el espesor de tejidos.

Kempster et al. (1976), para la prediccién de la proporcion de musculo,
también han utilizado el espesor dorsal y la proporcién de grasa pelvicorrenal,
afirmando que juntos presentaban una prediccion mas precisa, explicando un
11% mas de variacion que la medida del espesor por si sola.

Ruiz de Huidobro y Caneque (1994b), en corderos de raza Manchega,
obtuvieron que para la prediccion de los tejidos en proporcién, entraron
principalmente medidas de engrasamiento y solamente entré6 una medida de
conformacion (G), para la prediccién de la proporcion de grasa.

Al igual que en nuestro estudio, para la prediccion de la proporcion de
grasa Timon vy Bichard (1965a), utilizaron ademas de medidas de
engrasamiento y conformacioén, una medida del hueso metacarpiano, que en
este caso se tratd del peso del mismo.

La inclusién del sexo en las ecuaciones de prediccion no ha mejorado la
precision de las mismas, lo que esta de acuerdo con lo encontrado por
Kempster et al. (1986a), que afirmd que el uso del sexo en las ecuaciones de
prediccion incrementa ligeramente la precision en ecuaciones con una o dos
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variables independientes, pero en ecuaciones en las que se incluye el peso de
la canal o un mayor numero de variables independientes, la ventaja es
pequefa. Hopkins (1994), también encontré que el sexo no presentaba efecto
en los modelos de prediccion.

Por otro lado, Safari et al. (2001) han indicado que las ecuaciones de
prediccion basadas en un grupo de corderos, pueden no ser apropiadas
cuando se aplican a una poblacion diversa de corderos, ya que pueden existir
factores como el sexo, edad, raza.. que influyan en las relaciones entre tejidos
y peso, y por tanto en el rendimiento carnicero.

Por tanto, las ecuaciones obtenidas a partir de las piezas y las obtenidas
a partir de medidas de la canal, deben ser empleadas en corderos de la misma
raza y criados en condiciones similares a las de este trabajo, ya que algunos
investigadores al aplicar ecuaciones halladas por otros autores a sus propios
datos, encontraron discrepancias importantes entre valores reales y predichos
(Kempster, 1981a; Ruiz de Huidobro y Cafieque, 1994Db).
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VI. CONCLUSIONES
CALIDAD DE LA CANAL

Las canales por lo general han estado medianamente engrasadas,
siendo la puntuacién media segun la escala Europea de 1.53, el espesor dorsal
medio ha sido de 2.11 y la grasa pelvicorrenal representé un 1.51% del PVV.

El engrasamiento de la canal ha estado influido principalmente por el
sexo del animal, aunque el peso de sacrificio también ha influido sobre algunos
de los parametros estudiados. Asi las hembras al ser mas precoces y de mayor
edad, muestran un mayor engrasamiento de sus canales, también se aprecia
este aumento con el peso de sacrificio.

En cuanto a la composicion regional, las piezas que han supuesto una
mayor proporcion respecto del peso de la media canal corregida, han sido la
pierna con un 33.72%, el costillar con un 21.51% y la espalda con un 20.04%

La influencia del peso de sacrificio ha sido muy ligera, mientras que la
influencia del sexo ha sido mas notable, asi los machos muestran una mayor
proporcion de espalda, badal y cuello, y las hembras mayor proporcion de
costillar.

Las canales de los corderos lechales Manchegos han mostrado un
53.69% de musculo, un 23.50% de hueso y un 16.87% de grasa.

El sexo ha presentado una clara influencia sobre la composicion tisular,
presentando las hembras una mayor proporcién de grasa y los machos de
musculo y hueso.

CALIDAD DE LA CARNE

La carne de los corderos lechales manchegos, ha mostrado una
coloracién rosa-palido que es la preferida por los consumidores de este pais.
Los valores de pH obtenidos son los normales para animales de la especie
ovina que han sufrido niveles bajos de estrés.

De los factores estudiados, el peso de sacrificio ha sido el que ha influido
principalmente sobre los parametros relacionados con la calidad de la carne, y
mas especificamente sobre el pH y el color. Asi los animales de mayor peso
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mostraron mayores valores de pH inicial y final y una coloracién mas oscura de
la carne.

CALIDAD DE LA GRASA

La composicion en acidos grasos se caracteriz6 por una elevada
proporcion de acidos grasos de cadena corta, correspondiente a animales de
corta edad y alimentados a base de leche. Los acidos grasos que se obtuvieron
en mayor proporcion fueron el C16:0, C18:1, C18:0 y C14:0.

Esta composicion estuvo afectada por el sexo, siendo practicamente
nulo el efecto del peso de sacrificio. Asi las hembras mostraron una mayor
proporcion de UFA debido principalmente a los acidos C18:1 y C16:1, mientras
que los machos presentaron una mayor proporcion de acidos grasos saturados.

En conclusion, el peso de sacrificio afectd principalmente a la calidad de
la carne, mientras que el sexo ha influido principalmente en el engrasamiento y
en la composicion tisular y regional de la canal.

PREDICCION DE LA COMPOSICION TISULAR Y CLASIFICACION DE LAS
CANALES

Los tres sistemas de clasificacion de canales segun su estado de
engrasamiento, han discriminado bastante bien la composicion tisular de la
canal, aunque para todos los sistemas han aparecido animales que han sido
clasificados en una clase que no les corresponde.

No obstante la apreciacidén visual del engrasamiento por cualquiera de
las escalas utilizadas, por si sola no es un buen predictor de la composicion
tisular de la canal, sobretodo en proporciones.

El peso de la canal fria es un buen predictor por si solo de la cantidad de
tejidos de la canal y principalmente del tejido graso.

La prediccidon a partir de los tejidos de las piezas, principalmente
costillar, pierna y espalda, es mas exacta que la realizada a partir de las
medidas de engrasamiento y conformacion estudiadas. No obstante, se pueden
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conseguir a partir de estas ultimas medidas, una mayor precision si son
utilizadas en combinacién, en ecuaciones de prediccion multiples.
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VIl. RESUMEN

En el presente trabajo, se han estudiado fundamentalmente Ilas
caracteristicas de las canales de corderos lechales manchegos, asi como de su
carne y de su grasa. Ademas se han determinado las ecuaciones de prediccién
de los tejidos de la canal, a partir de los tejidos de las diferentes piezas y de las
medidas tomadas en la canal.

Para ello se han empleado corderos de ambos sexos (machos y
hembras) y tres pesos de sacrificio (10, 12 y 14 Kg), que han llevado una
alimentacion exclusivamente lactea y que han sido criados permanentemente
en el aprisco con sus madres. Se utilizaron 27 machos y 22 hembras, de los
cuales 17 se sacrificaron a los 10 Kg, 16 alos 12 Kg y 16 a los 14 Kg.

Para el estudio de la calidad de la canal se han examinado sus
rendimientos (comercial, matadero y verdadero) y pérdidas (refrigeracién y
ayuno), y los componentes de quinto cuarto. El engrasamiento de la canal se
ha determinado mediante medidas objetivas (medida del espesor de grasa
dorsal, peso de los depdsitos pelvicorrenal, omental y mesentérico) y subjetivas
(apreciacion visual de la grasa de cobertura e interna). También se valoro la
conformacién de las canales mediante la apreciacion visual de la conformacion
y las medidas conformacionales de la canal.

Por otra parte se ha estudiado la proporcion de piezas y de tejidos de la
media canal izquierda, asi como la proporcion de tejidos de cada pieza.

Para el estudio de la calidad de la calidad de la carne, se han tomado
las medidas del color y pH en los musculos Longissimus dorsi y
Semitendinossus, y de la CRA y colageno del musculo Longissimus dorsi.

También se ha realizado el estudio del color de la grasa, y la
composicion en acidos grasos de los diferentes depdsitos (intermuscular,
intramuscular y subcutaneo), tanto de la pierna como del costillar, asi como del
depdsito pelvicorrenal.

Para completar el estudio, se han determinado los coeficientes de
correlacion entre los tejidos de las piezas y los de la canal, asi como con las
distintas medidas de la canal, con el fin de obtener ecuaciones de prediccion de
los tejidos de la canal en funcion de los mismos. Ademas debido a las
diferencias en la composicion tisular observadas entre machos y hembras, se
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ha determinado si la interrelacion entre tejidos es lo suficientemente diferente
como para usar una ecuacion de prediccidon para cada sexo.

En cuanto a los resultados obtenidos, el engrasamiento ha estado
principalmente influido por el sexo de los corderos, presentando las hembras
unos parametros de engrasamiento superiores a los de los machos (2.57 mm
frente a 1.66 mm de espesor dorsal). En cambio la conformacion de la canal ha
estado principalmente afectada por el peso de sacrificio, siendo los animales
mas pesados los mejor conformados.

En relacion con la proporcion de piezas, los animales sacrificados a los
14 Kg han presentado una mayor proporcion de piezas de primera categoria,
principalmente debido a la mayor proporcion de costillar. En cuanto al sexo, los
machos manifiestan un mayor desarrollo del tercio anterior (mayores
proporciones de cuello, badal y espalda) y las hembras de la region del
costillar, y por tanto estas muestran una mayor proporcién de piezas de primera
categoria.

La composicion tisular de la canal y de las piezas ha estado ligeramente
influida por el peso de sacrificio, afectando solamente a la proporcion de hueso
de la canal, del costillar y del cuello, donde los animales de mayor peso
muestran una menor proporcion de este tejido. El resto de tejidos de la canal
no estan afectados por el peso de sacrificio, aunque si los tejidos de las
distintas regiones. Asi los animales de 14 Kg presentan una mayor proporcién
de grasa en el costillar y espalda.

El sexo en cambio afecta mas intensamente a la composicion tisular de
la canal y de las distintas regiones, observandose de manera general, una
mayor proporcion de grasa en las hembras (19.7% frente a 14.05% en la canal)
y una mayor proporciéon de musculo y de hueso en los machos (54.64% frente
a 52.75% para el musculo y 24.56% frente a 22.43% para el hueso, en la
canal), que es debido a la mayor precocidad de las primeras.

El peso de sacrificio ha afectado a la distribucién del tejido graso, asi con
el aumento de peso, la grasa tiende a distribuirse en mayor proporcion en la
region del costillar y en cambio en menor proporcidon en los bajos. El sexo ha
presentado una mayor influencia en la distribucion regional de los tejidos,
mostrando los machos una mayor proporcion de musculo distribuido en la
espalda y badal (tercio anterior) y de grasa en el badal y los bajos que las
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hembras, y estas han obtenido ambos tejidos en mayor proporcion en el
costillar.

Los parametros relacionados con la calidad de la carne han estado
principalmente influidos por el peso de sacrificio, siendo el valor y la caida del
pH los principales parametros afectados. El color de la carne también ha
estado influido por este factor, asi los animales de menor peso presentan unas
carnes mas claras. El sexo solo influye en la CRA que ha sido mayor en los
machos (18.54 frente a 19.94% de jugo expulsado).

En los corderos de nuestro estudio, la composicién en acidos grasos de
los distintos depdsitos grasos, esta caracterizada por una elevada proporcion
de acidos grasos de cadena corta, debido a la alimentacion lactea que tenian
los animales.

Esta composicion ha estado principalmente influida por el sexo, siendo
practicamente nulo el efecto del peso de sacrificio. Asi en los machos se
observa una mayor proporcion de C14:0 (en la grasa subcutanea del costillar),
de C16:0 (en la intramuscular de la pierna y subcutanea del costillar), de C12:0
(en la subcutanea e intermuscular de la pierna y en la intramuscular del
costillar) y de C18:0 (en la intramuscular de la pierna). Mientras que las
hembras presentan una mayor insaturacion de su grasa debido principalmente
a la elevada proporcion de UFA (sobretodo C18:1 y C16:1). Estas muestran
generalmente una mayor proporcion de DFA en sus depdsitos.

En cuanto a la prediccion de la composicién tisular de la canal, se ha
visto que las ecuaciones obtenidas a partir de los tejidos de las piezas, son de
manera general mas precisas, que las realizadas a partir de medidas de
engrasamiento y conformacion.

El costillar para el musculo y la grasa, y la pierna para el hueso han sido
las piezas mejor predictoras de los tejidos en proporcion de la canal. Mientras
que la pierna y espalda, lo han sido para el musculo y hueso, y el costillar para
el tejido graso, en cantidades. Asi la ecuacion de prediccion de la proporcion de
magro, explica el 84.6% de la variacidén de este tejido de la canal, utilizando el
musculo, la grasa y el hueso del costillar en proporciones. Y la de prediccion
del magro en gramos, explica el 95.9% de la variacion, a partir del musculo,
hueso y grasa subcutanea de la pierna en cantidades. La inclusion del sexo en
los modelos de prediccidén practicamente no ha mejorado la precision en estas
regiones.
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La apreciacion subjetiva del estado de engrasamiento y de la
conformacién no han sido buenas predictoras por si solas de la composiciéon
tisular de la canal. En cambio, el PCF ha explicado por si sélo el 92.3% de la
variacion de la cantidad de musculo y el 70.5% de la cantidad de hueso de la
canal.

Para mejorar la precision se han determinado ecuaciones de prediccion
multiple a partir de medidas de engrasamiento y conformacién, encontrando
una precision baja para la proporcion de musculo (R>=0.641, DER=1.532) y
mayores para la proporcion de grasa (R?=0.867, DER=1.704) y hueso
(R?=0.762, DER=0.95). En cambio las ecuaciones muiltiples de prediccién de
los tejidos en cantidades, alcanzan una mayor precision, obteniendo en todos
los casos unos coeficientes de determinacion superiores al 0.91.
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VIIl. SUMMARY

In this work, the characteristic of the Manchegos suckling lambs
carcasses, besides its meat and fat characteristics were studied. Furthermore,
the equation of prediction of the carcass tissues from tissues of different joints
and carcass measurement were determined.

Lambs from both sex (27 males and 22 females), and three slaughter
weight (17 animals at 10 Kg, 16 lambs at 12 Kg and 16 lambs at 14 Kg) were
used. All of them were with their mother all the time in the sheepfold.

The dressings (commercial, abattoir and true), losses (refrigeration and
fasting), and non-carcass component were studied. The carcass fatness was
assessed by objective (back fat thickness, weight of kidney knob and channel
fat (KKCF), omental and mesenteric), and subjective measures (fatness score,
and KKCF score).

The carcass conformation by visual score and morphometric
measurement were assessed. On the other way, the joints and tissues
proportion from the left half carcass, besides tissues proportion of each joints
were studied.

The colour measure and pH from Longissimus dorsi and
Semitendinossus muscles and water holding capacity (WHC) and collagen of
the Longissimus dorsi muscle were assessed to study the meat quality.

The fat colour and fatty acid composition from different depots
(subcutaneous, intermuscular and intramuscular) in leg, rib and in KKCF depot
were carried out.

The correlation coefficients between the tissues of the joints and carcass,
and between carcass measures and tissues, were calculated. These correlation
coefficients were used to get the equations of prediction. Moreover as the
different tisular composition between male and female were observed, different
equation of prediction for each sex were calculated.

With regard to results the fatness was mainly affected by lamb sex,
showing the females higher levels of fatness than males (2.57 mm vs. 1.66mm
back fat thickness). On the other hand, the carcass conformation was affected
by the slaughter weight, the heaviest lambs showed the best conformation.

262



The lambs slaughtered at 14 Kg had a greater proportion of 1 category
joints, due to the higher proportion of ribs and loin. The males showed a greater
develop of forequarter (higher proportion of neck, shoulder and best end of
neck), and females showed greater ribs and loins, thus the females had a
higher proportion of 1% category joints.

The slaughter weight of the lambs showed low effect on tissue
composition in carcass and joints. Thus, the proportion of bone in the carcass,
ribs and loins and neck, was lower in 14 Kg lambs. The rests of the carcass
tissues were not affected by slaughter weight. But the ribs and loins and
shoulder fat were influenced by slaughter weight, displayed higher proportion in
the heaviest lambs.

The tisular carcass and joints composition was affected by the gender,
thus, the proportion of fat was higher in females (19.70% vs. 14.05% in carcass,
in males and females respectively), and the muscle and bone proportion was
higher in males (54.64 % vs. 52.75% in carcass muscle, and 24.56% vs.
22.43% in carcass bone, in males and females respectively), due to the higher
precocity of the females.

Increasing slaughter weight resulted in a higher fat proportion distributed
in ribs and loins, and a lower fat proportion distributed in chest. The gender
affected in the distribution of the joint tissues, the males displayed a greater
proportion of the distributed muscle in shoulder and chest (forequarter) and fat
in the best end of the neck and chest than females. Females showed higher
proportion of the distributed muscle and fat in the ribs and loins.

The meat quality parameters have been affected by slaughter weight,
mainly the pH, fall pH and colour. The lambs at 10 Kg displayed lighter meat.
The gender just affected the WHC showing the males expelled less liquid
(18.54 vs. 19.94% in males and females respectively).

The fatty acid composition in all the fat depots showed a higher
proportion of short-chain fatty acid, this could be related to the high proportion
of this fatty acid in milk fat.

This fatty acid composition was affected by the gender and slightly by
slaughter weight. The males displayed a greater proportion of C14:0 (in the ribs
and loins subcutaneous depot), C16:0 (in the leg intermuscular depot and ribs
and loins subcutaneous depots), C12:0 (in the leg subcutaneous and
intermuscular depots and in the ribs and loins intramuscular depot) and C18:0
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(in the leg intramuscular depot). Whereas the females presented the higher
proportion of unsaturated fatty acids due to the great level of monounsaturated
fatty acid (C18:1 and C16:1), they showed in the most of the depots a higher
proportion of desirable fatty acid as well.

In regard to the prediction of the tisular carcass composition, joints
tissues were the best predictors than fatness and conformation measurements.

The ribs and loins was more accuracy joint to predict the muscle and fat
proportion of the carcass and leg to predict the bone percentage. Whereas the
leg and shoulder were the best predictors to calculated the weight of muscle
and bone of the carcass and the ribs and loins for fat quantity. The muscle, fat
and bone proportion from ribs and loins explained the 84.6% variation of the
lean carcass percentage. The weight of muscle, bone and subcutaneous depot
of the leg explained the 95.9% variation of the lean carcass weight. When the
gender was included in the model the accuracy hardly increased.

The tisular carcass composition was not accuracy predicted just by the
fatness and conformation scores. On the other way the refrigerated carcass
weight explained by itself the 92.3% variation of the lean carcass weight and the
70.5% variation of the bone carcass weight.

Multiple regression equations were used to improve the prediction
accuracy from fatness and conformation measurements. These multiple
regression equations displayed low prediction for muscle proportion (R?=0.641,
RSD=1.532) and higher for fat (R*=0.867, RSD=1.704) and bone (R*=0.762,
RSD=0.950). On the other hand, the multiple regression equation accuracy was
higher when was used weight tissues.
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