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Introduccion

Dentro del ganado ovino, la produccion del cordero lechal aumenta constantemente,
al aumentar a su vez el nivel de vida, ya que es considerada, en general, como una carne
exquisita y de calidad por su fama de producto natural ligado a su sistema de produccion, en
zonas extensivas libres de pesticidas y de aditivos.

El cordero lechal, se considera siempre un producto natural, aunque es necesario
definir claramente las caracteristicas de €stos animales seglin su procedencia, raza, peso de
sacrificio, sistema de crianza, alimentacion, crecimiento y sexo.

En general, el productor ignora el efecto que los factores antes citados pueden tener
sobre la calidad de la canal y de la carne, y no trata en ningiin momento de conocerlos con
el fin de conseguir una mejora en la calidad del producto final, ya que en ningfin caso se va
a beneficiar de la misma, pues el Gnico criterio para el pago de sus animales es el peso vivo.
El consumidor, por otra parte, desconoce también las caracteristicas de la carne que consume,
guiandose exclusivamente a la hora de la compra por el aspecto y coloracion de las piezas y
en todo caso por la cantidad de grasa que visualmente se aprecia.

En la actualidad, existe un gran desconocimiento de las caracteristicas de calidad que
presentan las canales de lechal de las distintas razas Espafiolas (proporcion de piezas,
proporcidn de masculo y grasa de las distintas piezas, calidad y cantidad de grasa, contenido
y composicion en acidos grasos). Existen, ademas, un gran namero de factores ligados al peso
de sacrificio, peso al nacimiento, crecimiento, consumo de leche y aporte de otros alimentos,
que hacen variar las caracteristicas antes indicadas.

El criterio de calidad mas importante en la clasificacién comercial de las canales es el
engrasamiento, que a su vez influye en la terneza de la carne. El estado de engrasamiento
optimo es el que compagina la cantidad minima de grasa para satisfacer los gustos del
consumidor, con la cantidad suficiente para asegurar las condiciones de suculencia de la carne
y la presentacion y conservacion de la canal. La grasa de cobertura y su reparto es el principal
factor de estimacion del estado de engrasamiento de las diferentes piezas de la canal, desde
el punto de vista de la apreciacion del consumidor.

Con el fin de predecir en matadero de forma facil las caracteristicas de la canal, es
necesario conocer las relaciones entre aquellos parametros faciles de medir en matadero,

como son la conformacion y engrasamiento visuales, la grasa pélvicorrenal, la grasa dorsal,
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y las caracteristicas de la canal que son de interés para el consumidor, como es su proporcion
de carne y grasa, v que deberian de condicionar el precio de la misma.

Aunque la came de cordero no es un alimento que se consuma a diario, es interesante,
sin embargo, conocer los acidos grasos que forman parte de sus grasas, asi como los factores
que contribuyen a variar sus proporciones. Asi mismo, seran de interés las relaciones de los
acidos grasos nutritivamente aconsejables, ya que el consumidor estd cada vez mas interesado
en las recomendaciones dietéticas, debido a la alta relacion de riesgo de enfermedades
cardiovasculares ligadas al consumo de grasas de naturaleza saturada, asi como a una baja
relacion de acidos grasos polinsaturados n6/n3.

Otras caracteristicas de las grasas, son las referentes a su color y textura. En algunos
casos pueden aparecer grasas blandas de textura aceitosa, que son comercialmente
despreciadas por presentar al corte también una consistencia blanda, al deslizarse entre si los
planos musculares. Este problema puede afectar incluso a las cualidades organolépticas.
Numerosos factores higados a la aparicion de grasa blanda han sido puestos en evidencia,
especialmente el grado de insaturacidn elevado de sus acidos grasos, que va asociado a un
elevado contenido en agua.

Aunque una gran parte de los lechales sacrificados, proceden de razas productoras de
leche. cuyos corderos son retirados lo antes posible de la madre con el fin de comenzar
rapidamente el ordefio, también en las razas de carne es posible y sobre todo en determinadas
€pocas del ano la produccion de lechales.

En estas razas de carne, podemos diferenciar dos tipos de lechales, aquellos que son
sacrificados a pesos bajos, entre 9 y 12 Kg, y que generalmente no han comenzado todavia
a consumir alimentos solidos, aunque cuanto mas se aproximan a los 12 Kg, mayor ¢s el
consumo de alimento procedente del que se aporta a la madre, sobre todo cuando éstas
reciben toda o parte de la racion en el aprisco. El otro tipo, estaria constituido por aquelios
que se sacrifican a un peso mayor, hasta 15 Kg, con el fin de aprovechar al maximo la leche
de la madre, y que pueden recibir un pienso complementario, en especial en épocas de sequia
en que la produccion de leche de la madre es menor, o pueden salir a pastar con las madres,
en cuyo caso aunque el consumo de hierba es bajo, las caracteristicas de ésta, unido a su gran

capacidad de movimiento en el campo confieren a sus canales caracteristicas distintas.
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Por todo lo anterior, en el presente trabajo se han estudiado los siguientes objetivos:

- Estudio de las caracteristicas de la canal y de la grasa de corderos lechales de bajo
peso (10 v 12 Kg) de ambos sexos sometidos a un régimen de altmentacion exclusivamente
lacteo.

- Correlaciones entre los parametros de engrasamiento de la canal estudiados, v
ecuaciones de prediccion de la cantidad de grasa, masculo v hueso de la misma.

~ Esstudio de las caracteristicas de la canal y de la grasa de corderos sacrificados a un
peso elevado (14 Kg) sometidos a dos sistemas de crianza (pastoreo o aprisco) con aporte

o no de pienso en cada uno de ellos.
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1.- EL CORDERO LECHAL. RAZA TALAVERANA

1.1.- Definicién y Caracteristicas

El cordero lechal o lechazo procede generalmente de razas de aptitud lechera, como
son Churra, Manchega, Castellana, Lacha y Canaria, aunque en algunos casos puede provenir
de cualquier otra raza. Recibe como base de la alimentacion la leche de su madre, siendo
sacrificado con una edad de 25-35 dias y un peso vivo entre 8 y 15 Kg, que dependera del
formato de la raza y de la produccion lechera de la oveja, no sobrepasando en ninglin caso
los 8 Kg de peso de canal establecidos mediante la normativa para este tipo comercial (BOE,
30-1X-75).

Cuando la oveja se ordefia el ganadero tendera a vender ei cordero en el limite de
peso mas bajo posible, lo que ademas de facilitar su venta permite adelantar el comienzo de
su ordefio.

En el caso de razas que no se ordeiian o en épocas del aio en que el precio de la leche
es bajo, 0 su produccion es escasa por las malas condiciones ambientales. que se traducen en
una escasez de pastos, el cordero puede permanecer mas tiempo con la madre siempre que
no se superen los pesos sefialados.

Cuanto mayor sea el peso de sacrificio, mayores posibilidades tiene el cordero de
haber comido ademas de la leche materna otros alimentos, como pueden ser ¢l forraje que
reciben las madres, en especial si se aporta a voluntad o pequefias cantidades del concentrado
aportado a la oveja, aunque generalmente este consumo es escaso, al no ser muy importante
el aporte y ser consumido muy rapidamente por la oveja. También en algunos casos se aporta
un concentrado de iniciacion, en lugares especiales a los que solo tiene acceso el cordero y
que se utiliza como complemento de la leche de la madre cuando ésta es escasa o se realiza

un ordetio al dia (media [eche).

1.2.- Evolucion de 1a Produccién
Enla Tabla [1.1 se observa el numero de cabezas de cordero lechal sacrificadas desde
1980 hasta la actualidad, asi como el peso de la canal que representan y los precios percibidos

por los ganaderos para los distintos tipos comerciales.
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Tabla IL.1.
Produccion de carne de cordero lechal y su evolucién desde 1980 (MAPA, 1997)

1980 2.589 18.03 17.344 10.30 292 212 172
1981 2.596 18.19 17.393 10,38 314 225 192
1982 2.748 18,04 18.414 10.30 341 24] 201
1983 2.875 18,04 19.265 10,30 342 247 207
1984 2.897 17.98 19418 10.28 390 284 247
1983 2.952 17.98 19.786 10,28 460 33 291
1986 2.971 17,98 19.918 10.28 516 351 298
1987 3.021 17.24 19.592 947 460 343 300
1988 3.520 18,03 22.694 947 461 341 295
1989 3.364 18,67 21.785 10.73 505 363 313
1990 3.549 18,67 23.225 10,67 490 349 305
1991 4594 23,95 30.926 14,62 463 315 273
1992 4.605 23.42 30.842 14,26 457 326 284
1993 1513 23,40 30.318 1427 480 326 208
1994 4.730 24,72 32.302 1542 572 373 348
19953 4582 23,93 31.484 14.70 585 379 330

Aunque en el periodo comprendido entre 1980 y 1990, el nimero de lechales
sacrificados se mantuvo proximo al 18% del total y el peso de la canal representé alrededor
del 10,2% de los ovinos sacrificados; en el periodo comprendido entre 1990 y 1995, el
numero de lechales sacrificados paso a ser un 24,0%, sacrificandose 4.600.000 animales en
el afio 1995. El peso de la canal producido aumentd también en el mismo periodo de 23.225
Tma 31.500 Tm, pasando a ser de un 10,6% del total de canales producidas de cordero, a
un 14 7%.

Los precios también aumentaron de forma significativa entre 1990 y 1995, pasando
el del lechal de 490 a 585 pts/Kg de canal, con un aumento del 19%, siendo para el recental
este aumento de tan solo un 8,5% en el mismo periodo.

Todo lo anterior nos indica que no solo se ha producido en los Gltimos ahos un
aumento importante en el nimero de cabezas de lechal sacrificadas, asi como en el peso total
de sus canales, sino que al aumentar mas su precio del lechal que el de los otros tipos de
cordero producidos, cada vez es mas importante la remuneracion que reciben los productores

del mismo, por lo que resulta mas interesante el producir este tipo de cordero.
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1.3.- La Raza Talaverana

La raza Talaverana se encuadra como una raza autdctona de proteccién especial en
el nuevo Catalogo oficial de razas de ganado de Espaiia (Real Decreto 1682/1997, BOE de
21 de Noviembre de 1997), siendo anteriormente clasificada como una raza de fomento.

La oveja Talaverana ocupa una zona de transicidén entre dos razas caracteristicas
como son la Merina y la Manchega, siendo el resultado del cruzamiento entre ambas realizado
de forma sistematica a lo largo del tiempo. Ello dio lugar a una raza fijada en el seno de una
poblacion mestiza.

Por sus caracteristicas entra de lieno en el grupo entrefino-fino y aunque su lana fue
muy cotizada ha ido perdiendo importancia a favor de la produccion carnica. Ello ha dado
fugar a que se realizasen numerosos cruces con el fin de potenciar esta produccion, siendo la
raza Manchega una de las mas utilizadas con el fin de aumentar el rendimiento carnico y de
leche. Estos cruces han hecho que en una amplia zona de implantacion de la raza, en especial
la proxima a la zona de influencia de [a Manchega, haya ido desapareciendo, por lo cual el
numero de cabezas es actualmente reducido {unas 360.000 de edad superior a un afio)
{Medina, 1985).

Las caracteristicas morfoldgicas de la raza dan lugar a dos variedades de ovino
Talaverano, uno de morfotipo carnico y otro que sin dejar de ser carnico presenta rasgos
lecheros. Ello da lugar a producciones no untformes en lo referente al tamaiio del cordero
(Gomez et al., 1995).

La base territorial de la raza Talaverana se extiende en la confluencia de las provincias
de Toledo, Caceres y Avila, especialmente por las comarcas de Talavera de la Reina (de la
cual toma su nombre, siendo un nucleo importante de produccidn y centro de
comercializacion), la Jara y Torrijos en Toledo, y las de Navalmoral de la Mata y Jaraiz de
la Vera en Caceres. Asentamientos de dicha raza también existen en las comarcas naturales
de Campo de Araiiuelo y en la Campana de Oropesa.

La raza destaca por su gran rusticidad, que le permite vivir en zonas de elevada
temperatura en verano, y en donde periodos de abundantes pastos alternan con otros de gran

penuria forrajera. Generalmente vive durante todo el afio mediante el pastoreo en dehesas de
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encinas, con un sistema de explotacion semejante a la Merina, aunque también existe en zonas
de cultivo agricola. El sistema de explotacion de Dehesa esta ligado generalmente a la
existencia de genotipos autoctonos adaptados a los factores limitantes y ecologicos del medio
natural, por lo que suelen dar lugar a un producto de calidad, muy apreciado por el
consumidor, pero limitados por la estacionalidad de sus producciones, asi como por una
comercializacion deficiente.

La oveja Talaverana inicamente es suplementada en aprisco en momentos criticos
como son aquellos en que no existen pastos o en los que es necesario por su estado
fisioldgico (final de la gestacidn y en la lactacion). Los corderos a veces salen con las madres
a pastar, aunque cada vez son mas numerosos los ganaderos que crian sus corderos en
cebadero.

Tradicionalmente la raza Talaverana producia corderos de unos 25-30 Kg de peso
vivo, con una edad entre 5 v 6 meses que eran alimentados a base de hierba, por lo que salian
al mercado concentrados en los meses de Abril a Junio. Este sistema ha ido evoluctonando
con el tiempo, centrandose en la produccion de corderos cebados en aprisco, sacrificados a
los 3-4 meses con un peso vivo de 24-28 Kg y producidos a lo largo del afio, aunque la mayor
concentracion sea en primavera (Sanchez y Sanchez, 1986). Sin embargo, cada vez se venden
mas los corderos al destete con 12-15 Kg de peso vivo, ya sea como lechales en algunas
épocas del afio o con el fin de ser cebados en otras explotaciones, generalmente de fuera de
la zona de produccion.

También en algunas ocasiones y siempre en epocas favorables (primavera), algunos
rebarios de raza Talaverana son sometidos a ordefio durante un corto periodo de tiempo con
el fin de producir quesos que son de gran calidad. Cuando el cordero es retirado
tempranamente de la madre, el periodo de ordefio puede alargarse e incluso tener lugar en
otras épocas del afio distintas a la primavera.

Las ovejas son cublertas por primera vez hacia los 12-14 meses de edad, por lo que
el primer parto tiene lugar hacia los 18 meses. La fertilidad es elevada y la prolificidad puede
alcanzar el 140%, si bien éstos indices son muy variables segin el rebaio, sistemas de
explotacion y época del aflo. La orientacion hacia la produccion de camne ha ido ligada a una

intensificacion de la reproduccion con intervalos entre partos de 8 meses.



Revision Bibliografica

En el caso de ovejas con partos dobles, en las 2-3 primeras semanas es capaz de criar
ambos corderos, aunque con un crecimiento relativamente bajo, a partir de este momento el
crecimiento disminuye prolongandose durante un largo periodo la permanencia del cordero
con la madre, hasta que llega al peso de venta. Esto hace que en general, los pastores no
deseen la presencia de partos dobles y tratan de dejar como reproductores a las ovejas que

crian simples.
2.- COMPOSICION TISULAR

2.1. - Crecimiento y Desarrollo

El crecimiento y el desarrollo son dos procesos biologicos que en general han sido
estudiados por separado.

El crecimiento es un aumento de peso y de tamafio del animal. Hammond (1966) lo
define como el aumento de peso hasta que se alcanza el tamafio adulto. Para Carlson (1972)
el crecimiento animal presupone un aumento correlativo de la masa organica total, procedente
de un incremento del tamafio de los tejidos y 6rganos individuales. Graham (1982) lo define
desde un punto de vista fundamentalmente bioquimico, como el predominio de la sintesis
proteica sobre la degradacién en casi todos los tejidos organicos simultaneamente,
representando la diferencia entre lo que se construye (anabolismo) y lo que se destruye
(catabolismo).

El crecimiento ponderal es un concepto cuantitativo que se mide por el aumento de peso
del organismo en funcion del tiempo (edad). Se representa mediante una curva sigmoidea cuya
ecuacion seria P=Po e, en donde P es el peso, t el tiempo y Po el peso al nacimiento. Existen dos
periodos en la curva de crecimiento:

- Una fase de aceleracion en que la velocidad de crecimiento es proporcional al peso vivo
y que se prolonga hasta el punto de inflexion de la curva, en el cual 1a velocidad de crecimiento es
maxima y se corresponde con la pubertad del animal.

- Una fase de crecimiento decelerado en que la velocidad de crecimiento disminuye a
medida que el peso aumenta y que se anula cuando se alcanza el peso adulto.

La curva sigmoidea representa el crecimiento total del individuo, o sea, desde el momento
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de la concepcion. Si consideramos Unicamente el crecimiento posnatal, éste es lineal en las 10
primeras semanas de vida; luego decrece €l ritmo, dando lugar a una curva con tendencia a la
horizontal.

En las primeras semanas de vida el crecimiento del cordero estara ligado a su consumo de
feche, existiendo una elevada correlacion (0.75 - 0.80) entre ambos parametros (Ricordeau y
Boccard, 1964). En las 3-4 primeras semanas la totalidad de la energia ingerida por el cordero
procede de la leche, posteriormente la alimentacion complementaria aporta parte de esta energia,
liegando a constituir a las cinco semanas hasta un 20-25% del total.

El principal factor que influye en el crecimiento del cordero durante la lactancia es, no
obstante, el tamafio de la camada, que afecta tanto al peso al nacimiento como al consumo de
leche. Asi Dolz et al. (1989) encontraron unas diferencias en el peso al nacimiento en corderos de
raza Manchega, de un 20% entre machos simples y dobles y de un 13% entre hembras. El
crecimiento hasta el destete, que se realizo a los 38 dias fue un 30% (335 g/dia vs. 228 g/dia) y un
20% (268 g/dia vs. 213 g/dia) superior para los corderos simples, machos y hembras
respectivamente, en comparacion con los dobles.

Enlo relativo al desarrollo, las definiciones son coincidentes. Hammond (1966) sefiala que
es "la modificacidn de la conformacion corporal del animal en tanto que sus diversas funciones y
facultades alcanzan la plenitud". Butterfied (1988) lo define como cambios en la forma y en las
proporciones corporales asociados con el crecimiento.

Hammond (1932) y Boccard y Dumont (1960 b) realizaron observaciones sistematicas que
han permitido deducir las principales leyes del desarrollo corporal. El de los distintos tejidos no
esta ligado linealmente con el organismo entero sino que, expresado graficamente adopta la forma
de una curva potencial obtenida a partir de la ecuacion alométrica defimda por Huxley (1932):
y = ax”

donde: y = peso del érgano o tejido en estudio

a = una constante
X= Peso vivo

b= coeficiente de alometria

El coeficiente de alometria es la relacion entre 1a velocidad relativa de crecimiento de un

10



Revision Bibliogrdfica

drgano o tejido, respecto de la del resto del cuerpo, y se utiliza para medir el aumento relativo del
mismo, no teniendo por que ser constante a lo largo de la vida de un organismo.

Los tejidos que han alcanzado una mayor proporcidn de su peso maduro en el periodo
prenatal que el organismo o que después del nacimiento aumentan su peso relativamente mas
despacio que el peso vivo, se denominan precoces (de madurez temprana) y presentan un valor
de b inferior a 1, st ocurre a la inversa se denominan tardios (Black, 1983).

Con objeto de comprender los fendmenos relacionados con el crecimiento y el desarrollo
es preciso, ante todo, definir el concepto de peso adulto (o peso alcanzado en la madurez). Taylor
(1985) resumid del siguiente modo este concepto: Es el peso corporal de un animal adulto que ha
crecido normalmente, es esqueleticamente maduro y posee una actividad normal, manteniéndose
en un estado de equilibrio de su peso corporal, con una racion normalizada, en un entoerno
termoestable, libre de enfermedades y con una grasa quimica corporal del 20%. Thompson et al.
(1983) sefialan que se ha alcanzado la madurez cuando el animal ha dejado de crecer.

El indice de madurez lo podemos definir como la relacion entre el peso del ammal en un
momento dado de su vida y su peso adulto, presenta una gran inportancia, ya que segun el grado
de madurez del animal su composicion en tejidos variara.

Todo animal tiene un objetivo de peso corporal adulto al cual espera Illegar a una cierta
edad, existiendo para cada raza un grado de madurez en el que el animal presentaria una
composicion corporal acorde con las exigencias del mercado {Croston et al., 1987).

Para un mismo peso de sacrificio, los corderos pertenecientes a razas de gran formato
adulto han alcanzado menor grado de madurez y contienen en su canal menos grasa y mas musculo
y hueso que los corderos de razas pequefias (Black, 1983).

Hay también diferencias importantes entre sexos en el indice de madurez. Las hembras
maduran a pesos anteriores qgue los machos. Segin Hammond (1932) y Boccard et al. (1976), el
desarrollo de los tejidos de la canal es fiincion del sexo, ya que el desarrollo muscular es mayor en
el macho que en la hembra, mientras que la proporcion relativa de miisculo/hueso es superior en
las hembras por presentar los machos mayor desarrollo oseo.

Las diferencias observadas entre razas en la composicion de la canal estan relacionadas
con las diferencias en el peso corporal adulto objetivo y el indice de madurez, pero las razas

también difieren en la relacidon miasculo/hueso, el cual se refleja en diferencias en el contenido

L1
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magro de la cana) al mismo nivel de engrasamiento. La relacion masculo/hueso estd poco
afectado por las diferencias en el grado de madurez y las razas tienen valores caracteristicos

sobre un amplio rango de engrasamiento.

Desarrollo morfologico

Hammond (1932) fue el que establecio los principios del crecimiento relativo sefialando que
existen cuatro fases de desarroflo postnatal:

- En la primera se produce un crecimiento rapido de la cabeza, cuello y extremidades; éstas
regiones son relativamente mas largas que el tronco, ya que en este periodo, los incrementos de
peso se producen sobre todo a partir del hueso.

- La segunda fase supone cambios en 1a conformacion corporal, con un aumento relativo
de la longitud.

- En la tercera fase se produce un ensanchamiento general del organismo, comenzando la
deposicion de grasa. En el ovino esta fase se imcia a los 3-4 meses de la vida.

- La cuarta fase supone una concentracion del crecimiento en el lomo y masas musculares
de las extremidades, junto con un aumento generahizado de la anchura y profundidad del
Organismo.

Por lo tanto, a medida que crece el cordero, la proporcion de las regiones de mayor precio,
tales como el lomo, aumenta en relacion con las de menor valor, como la cabeza, el cuello y la
parte distal de las extremidades (Hammond, 1966).

El orden de desarrollo sigue, fundamentalmente, el curso del orden de su utilizacion. Al
nacimiento, el cordero posee una gran cabeza, largas patas y Organos sensoriales bien
desarrollados. La musculatura debe adaptarse, de la relativa inercia de la vida intrauterina a una
mayor actividad en el medio externo, ya que al nacimiento el cordero debe ser capaz de tenerse
en pie, caminar y mamar (Butterfield, 1988). El rumen se desarrolla mas precozmente que el
cordero lechal en conjunto, y es un gjemplo de que el mayor desarrolio de un drgano de bajo valor

final puede influir en el vaior de [a totalidad del animal.

Desarrollo tisular

En general la velocidad de crecimiento de los tejidos aumenta hasta alcanzar un maximo
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a partir del cual comienza a descender hasta que se anula al llegar a la madurez. Esta velocidad de
crecimiento vana dentro de un mismo tejido vy entre tejidos distintos (Hammond, 1966).

A cada uno de los tejidos le corresponde un esquema similar y un orden de precocidad
concreto, acabando su desarrollo antes el tejido nervioso despuds el dseo, a continuacion el
muscular y por ultimo el adiposo. Dentro de este itimo, Palsson y Verges (1952a) encontraron
que el deposito perirrenal es precoz, el intramuscular tardio y el intermuscular y subcutineo
intermedios.

Wood et al. (1980) sefialan que el crecimiento relativo de los tejidos tenia lugar en el
siguiente orden: hueso, masculo, grasa intermuscular, grasa pelvicorrenal, grasa epiploica y
subcutanea. También observaron que las razas mejoradas poseen mayor cantidad de grasa
subcutanea, mientras que las no mejoradas poseen mayor cantidad de grasa pelvicorrenal y

omental.

Desarrollo del hueso

El tejido 6seo es el componente de la canal que se desarrolla mas temprano, puesto que en
la etapa prenatal debe de tener un crecimiento suficiente para que sea funcional después del
nacimiento y sea capaz de soportar los Organos, aparatos y tejidos necesarios para la supervivencia
del animal.

Diversos autores (Kempster et al.,, 1977 b; Thompson et al., 1979 b) seftalan que el modelo
de desarrollo del hueso es antero-posterior y disto-proximal lo que significa que los huesos de las
extremidades son de madurez temprana, siendo mas precoces los de los miembros anteriores
(Butterfield, 1988). Los huesos del esqueleto axial, son en cambio los (ltimos en desarrollarse.

El desarrollo del esqueleto se ve afectado por el sexo, los huesos de los miembros
anteriores pesan un 2,8% mas en los machos que en las hembras (Thompson et al, 1979 b).
También estos autores sefialan que los huesos de la pelvis son 1,9% mayores en las hembras que
en los machos.

Segiin Hammond (1966), los huesos de las razas mejoradas para la produccion de carne,
son mas cortos y relativamente mas gruesos que los de las razas no mejoradas. En las
extremidades, ésto da lugar a una pierna més corta con una mayor proporcion de carne

recubriéndola.
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Desarrollo del misculo

La velocidad de crecimiento muscular depende siempre del nivel de consumo de energia
cualquiera que sea la fase de desarrolio. El patron de madurez de los masculos, difiere poco del
patron del peso vivo, siendo uno de los pocos casos en que la comparacion a igual grado de
madurez o a igual peso vivo proporciona datos similares. Solo en fases avanzadas del cebo
disminuye la proporcion de masculo con relacion al peso vivo (Butterfield, 1988)

Los musculos presentan un modelo de desarrollo disto-proximal, es decir, los de las
extremidades son los mas precoces, después los del tronco, cuello y abdomen y por titimo los
espinales. Butterfield et al. (1983 b) encontraron que después del nacimiento los musculos de la
pierna crecen a mas velocidad que ef resto de la musculatura, confirmando lo afirmado por Lohse
et al. (1971). Lohse (1973) sefiala que los del cuello y torax son isométricos respecto a la
musculatura total.

Butterfield et al. (1983 b) encontraron que los musculos de la pared abdominal presentan
isometria después del destete en corderos cebados con pienso compuesto ad libitum, mientras que
Lohse (1971) indica que en los animales criados en pastoreo el abdomen se desarrolld mas deprisa.
Butterfield (1988) sefiala que los musculos del tronco presentan alometria negativa, mientras que
los espinales son precoces frente a la musculatura total. Lohse et al. (1971), observaron que este
grupo muscular presenta alometria positiva después del nacimiento y mas tarde isometria.

En los animales de formato grande (Butterfield et al, 1983 b) se aprecia una mayor
proporcion de milsculos precoces y una menor de musculos tardios respecto del misculo total, que
en los animales de formato pequefio. Cuando las comparaciones se hacen para una igual
proporcion de madurez las diferencias se reducen (Berg et al., 1978 a) pudiendo ser atribuidas a

diferencias en el peso adulto.

Desarrollo de la grasa

El estudio del desarrollo de la grasa, presenta una gran importancia ya que las
proporciones de cada deposito afectan al valor comercial de la canal. Asi los principales
sistemas de clasificacion de canales utilizan mediciones sobre el tejido adiposo y los

programas de seleccion genética estan basados en la disminucién de la importancia de la
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grasa. El contenido corporal en grasa es la caracteristica mas variable de la composicion del
cordero y para un peso constante de éste esta influido notablemente tanto por el genotipo de
la oveja como por la nutricion (Presscott, [982).

La grasa se distribuye por todo el organismo, destacando los siguientes acimulos grasos:
grasa subcutanea (recubre la parte externa de la canal), grasa peritrenal (recubre los rifiones),
pélvica (estd contenida en la cavidad pelviana), intermuscular (se encuentra separando los distintos
musculos, intramuscular (se encuentra infiltrada en los musculos) y mesentérica y omental
{rodeando el aparato digestivo).

Los tejidos adiposos presentan una alometria de desarrollo positiva con relacion al
organismo. Asi los coeficientes de alometria son superiores a la unidad, por lo que el estado de
engrasanmiento de la canal del cordero aumenta con la edad. La alometria positiva se acentia
ademas con la edad de los animales (Robelin et al. 1977, Thériez et al. 1981).

En el engrasamiento del animal no existe una homogeneidad cuantitativa ni simultanea, del
desarrollo de los diferentes depositos grasos (Kempster, 1981). Mientras que la deposicion de
grasa se incrementa con la edad del animal, los depdsitos individuales difieren en el tiempo de
comienzo de la acumulacion de lipidos durante el crecimiento y el desarrollo (Boggs y Merkel,
1990). Asi, Jones (1982) sefiala que el deposito graso intermuscular es el de desarrotlo mas
precoz, seguido del pelvicorrenal, siendo el subcutaneo el de desarrollo mas tardio. El deposito
omental se desarrolla mas tardiamente que el pelvicorrenal, pero mas precozmente que el
subcutaneo (Wood et al., 1980).

La grasa intramuscular es un deposito graso de desarrollo tardio y en los animales jovenes,
los lipidos intramusculares estan formados principalmente por los fosfolipidos asociados a las
membranas celulares presentes en el tejido muscular. La deposicion de triacilgliceroles en la grasa
intramuscular, conocida como "marmorizacion”, generalmente empieza después del comienzo de
la deposicion grasa en los otros depositos del cuerpo animal, debido a que las células grasas
intramusculares tienen una infenor capactdad para la sintesis de novo de acidos grasos (Mourot
et al., 1995) y de captar dcidos grasos de los triglicéridos circulantes por medio de [a actividad de
la lipoprotein lipasa (Henry, 1977). Consecuentemente, ¢stas células adiposas son mas pequenas
en tamaio que las de los otros tejidos adiposos (Hausser et al | 1997).

El tejido adiposo subcutaneo tiene la mayor actividad de sintesis en los animales maduros
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cuando se compara con los jovenes (Ingle et al., 1972), lo que demuestra su desarrollo tardio.
Pothoven y Beitz (1973) también sefialan que la capacidad lipogenética del tejido adiposo
subcutaneo (expresado sobre el peso del tejido) se incrementa linealmente con el peso del animal.
Ademas, la grasa subcutanea es dentro de los diferentes depdsitos grasos la que se moviliza mas
activamente cuando se producen vanaciones del estado fisiologico del animal (Butler-Hogg, 1984;
Butler-Hogg et al., 1985).

El crecimiento relativo de la grasa subcutanea sigue un modelo disto-proximal, siendo la
grasa del costillar la de desarrollo més tardio (Diestre, 1985). Los depésitos grasos del epiplon se
desarrollan tardiamente, probablemente ello tiene relacion con el desarrolio del rumen (Prud’hon,
1976).

Vézinhet y Proud'hon (1975) en corderos de raza Merino d'Arles sefialan que la grasa
subcutanea no existe casi al nacimiento, creciendo rapidamente después de este, la pelvicorrenal
es importante al nacimiento pero disminuye posteriormente en importancia relativa por su bajo
crecimiento posterior, las diferencias entre sexos se observaron primeramente en la grasa perirrenal
y la pelvica y posteriormente en la omental. Los coeficientes de alometria encontrados por estos
autores para las distintas grasas fueron los siguientes:

- grasa intermuscular: b=1

- grasa omental: b> 1

- grasa pelviana: b< 1

- grasa subcutanea b> 1, posteriormente pasa a b= 1

- grasa renal y mesentérica: b< 1, luego b= 1

Cuthberson (1978) encontr6 en cambio que en el ganado ovino la grasa intermuscular era
la primera en depositarse (b< 1}, la pelvicorrenal se depositaba a un ritmo algo superior al de la
grasa total (al principio b= 1 y mas tarde b> 1) y la grasa subcuténea era la que se depositaba mas
tardiamente (b> 1). Esto se corresponde con lo sefialado con Jones (1982) quien encontrd unos
coeficientes de alometria de 1.23, 0,74, 1.05 y 0.83 para las grasas subcutanea, intermuscular,
pelvicorrenal y cavitaria, respectivamente.

Benevent (1971) sefiala que al nacimiento el tejido adiposo representa un 2% del peso vivo

del amimal y que su desarrollo se produce entre los 50 y 100 dias de vida. La grasa mesentérica
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presenta un crecimiento constante asi como la intermuscular, la pelvicorrenal disminuye su
crecimiento en los 25 primeros dias de vida y la subcutinea por el contrario aumenta su
crecimiento en este perfodo. Segtin el mismo autor, las grasas de depdsito son las mas precoces
(al principio presentan alometria negativa y mas tarde isometria) mientras que la subcutanea es la
més tardia (primero presenta alometria positiva y luego 1sometria). La grasa intermuscular es
isométrica con respecto a la grasa total.

Otros autores en cambio ponen de manifiesto que el depdsito intermuscular es precoz
respecto al pélvicorrenal o que éste Gltimo presenta una tasa elevada de crecimiento en etapas
tardias (Wood et al.,, 1980; Diestre, 1985; Jones et al, 1983), aunque estos estudios se han
desarrollado sobre razas nisticas. La alimentacion tiene una importante funcion, puesto que cuando
la ingesta es baja, la tasa de desarrollo de 1a grasa pelvicorrenal es menor que la correspondiente
a [a intermuscular (Murray y Slezacek, 1976). Respecto de la grasa intramuscular se considera en
los trabajos clasicos como la mas tardia, aunque Little y Sandland (1975) sefialan que la
contnbucion de la grasa intramuscular a la total de la canal, va siendo menor cuando el estado de
engrasamiento avanza.

Por otra parte, el grado de hipertrofia e hiperplasia varia de unos depésitos a otros. Broad
et al. (1980 a) vieron que entre los 120 dias de desarrollo fetal y los 5 afios de edad, la intensidad
de la hipertrofia de los adipocitos era similar en los depodsitos pelvicorrenal, intermuscular y
subcuténeo, pero no asi la duracion de la misma, finalizando mas tempranamente en el depdsito
intermuscular que en los depositos subcutaneo y pelvicorrenal (Haugebak et al., 1974). En cuanto
a la hiperplasia, Nougués y Vézinhet (1977) sefialaron que entre los 10 v 250 dias de edad,
aumenta el nmimero de adipocitos 2.5 veces en los depdsitos omental ¢ intermucular y 3.7 veces
en el subcutineo.

Hay poca informacion sobre el crecimiento relativo de los depositos grasos en diferentes
regiones de la canal y de los diferentes factores que lo influencian. Hammond (1932) ya indico un
modelo gradiente del crecimiento de la deposicion grasa similar a la del musculo, es decir,
gradientes de crecumuiento de los miembros distales convergiendo en la region abdominal. Asi
Kempster et al. (1976 b) y Berg et al. (1978) mostraron en ganado vacuno bajos coeficientes de
creciimiento en las piezas de los miembros distales, los cuales se incrementaban centripetamente

sobre los miembros y mas hacia el area del costillar y el lomo. Resultados similares encontraron
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para porcino y ovino en los estudios de MLC (Kempster y Evans, 1979).

2.2.- Composicion en tejidos de la canal

E! valor carnicero de la canal viene dado por su proporcion en tejidos 6seo, muscular y
adiposo. En la especie ovina, ésta composicion merece un interés particular, puesto que los tres
tejidos de que se compone le llegan indiscriminadamente al consumidor y los tres se pagan, por
tanto, al mismo precio, regulandose Unicamente éste por la pieza en la que se ubiquen (Safudo y
Sierra, 1986).

Entre canales de similar peso, el porcentaje formado de cada tejido varia considerablemente
dependiendo de la raza y del indice de crecimiento. La proporcion de carne magra en la canal es
el mas importante, puesto que ¢s el primer determinante del rendimiento y del valor comercial. La
cantidad de magro es el cniterio por el cual la mayoria de los consumidores juzgan la calidad y el
valor econdmico. Tomando esto como una idea generalizada, Safiudo y Sierra (1986) mencionan
que la canal con una composicion Optima seria aquella que tuviera el mayor porcentaje posible de
piezas de primera categoria, junto con la mayor cantidad posible de muasculo, la minima de hueso
y la adecuada de grasa para darle a la carne una sapidez idonea.

Todo lo antenor significa tener en cuenta las relaciones musculohueso y grasa
subcutanea/grasa intermuscular, ya que el mercado requiere un minimo de grasa de cobertura,
necesaria para minimizar las pérdidas de humedad de la canal y protegerla de la desecacion y de
las contaminaciones bacterianas que pudiera suffir en la camara frigorifica (Cuthbertson y
Kempster, 1979).

Existen creencias evidentes de que el engrasamiento contribuye significativamente a
mejorar la calidad comestible de la came magra si esta presente a un nivel minimo. Por otra parte,
se ha ido incrementando también la demanda del consumidor hacia la carne magra, estimulado por
el deseo de la delgadez y por ¢l miedo a la posible relacion entre la grasa animal saturada y los
problemas cardiovasculares.

La produccion de carne mas magra también se hace sentir desde el punto de vista de la
eficiencia de la produccion, porque para producir un peso determinado de grasa se usan cuatro o
cinco veces mas energia que para el mismo peso de magro, incrementando los costes de

produccion. La necesidad de una mayor eficiencia contribuye también a la tendencia hacia la came
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magra.

La distribucion de los tejidos a través de la canal es potencialmente importante, porque hay
amplias diferencias entre los cortes en su valor a la venta. Por otro lado, la distribucion de la grasa
entre los diferentes depdsitos en la canal y en las cavidades corporales muestra importantes
variaciones. La distribucion general de la grasa es importante porque influye sobre la eficiencia
tota! de la produccion carnica. La grasa en la cavidad corporal o el exceso de grasa recortada
durante la preparacion de los cortes carnicos es de poco valor comercial en comparacion con el
resto de la grasa vendida en los cortes.

La posicion de la grasa en la canal es también importante porque la grasa subcutanea puede
ser recortada mas facilmente que la grasa intermuscular y, ademas, es preferida en las canales
conteniendo exceso de grasa segiin los requerimientos del consumidor. Incluso, el exceso de grasa
intermuscular no puede ser recortado de algunas piezas, especialmente de las canales de corderos,
sin la mutilacion de ellos. Ademas, a un nivel dado de grasa subcutanea, una relacion de grasa
subcutanea/grasa intermuscular alta. indica un insuficiente estado de engrasamiento de la canal.

Boccard y Duplan {1961), estudiaron la composicion corporal de corderos machos en los
que se varid la velocidad de crecimiento (350 g/dia vs. 250 g /dia). Los corderos de crecimiento
rapido presentaron como media menos tejido muscular (54,4% vs. 58,9%) y mas graso (28,0%
vs, 22,1%) que los de crecimiento lento. En general los tejidos adiposos intermusculares se
desarrollaron mas tardiamente que los subcutaneos.

Boccard et al. (1966), encontraron en machos representativos del mercado francés en
cuanto a peso y conformacion y con un peso medio de la canal de 8,6 Kg | una composicion tisular
de 58,45% para el musculo, 25,44% para la grasa (Junto con los desechos) y 16,1% para el hueso.
La proporcion de musculo para un peso de la canal de 5 Kg estudiada por Fourie et al. (1970) para
las razas Rommey y Southdown, fue de 57,6% en machos y 58,2% en hembras y la de grasa de
16,3% en machos y 17,5% en hembras.

Kempster y Cuthberson (1977a), en una muestra de corderos pertenecientes a las
principales razas britanicas encontraron para un peso medio de la canal de 8.3 Kgun 55,5% de
musculo y un 27,6% de grasa. Esta Ultima estaba distnbuida en subcutanea (12,6%) intermuscular
(11,4%) vy pelvicorrenal (3,6%). Kempster et al. (1982), estiman que la composicion media de la

canal ovina britanica es la siguiente: musculo 57%, grasa 24% (de la cual 11% es subcutanea, 10%
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intermuscular y 3% interna) y hueso 19%.

Lanza et al. (1979) en corderos lechales de ambos sexos de raza Comisana sacrificados a
11,7 Kg encontraron una proporcion de tejidos en la canal de 63,4% de masculo, 13,2% de grasa
v 23,4% de hueso. También Lopez (1987) en corderos lechales de raza Lacha de ambos sexos y
sacrificados a un peso vivo de 11,2 Kg ha encontrado que la proporcion de tejidos fue de 57,4%
para el masculo, 26,11% para el hueso y 16,45% para la grasa. Esta a su vez se descompone en
un 50% para la subcutdnea, un 9% para la intermuscular v un 2,4% para la pélvica mas la renal.

Saifiudo et al. (1997} han estudiado la composicion en tejidos de las canales de corderos
lechales de diversas razas espaholas (Churra, Castellana y Manchega) comparandolas con los de
raza Awassi. Un resumen de los resultados se indica en la Tabla 11.2. Se observa que 1a Manchega
presentd una mayor proporcion de musculo (57,89%) siendo la de menor contemido en grasa
(12,70%), por el contrario la Churra presenté la menor proporcion de mascuio (54,23%) y la

mayor de grasa (17,18%).

Tabla I1.2
Porcentaje de tejidos en la media canal izquierda de corderos lechales machos de las razas Churra,
Castellana, Manchega y Awassi

Peso del cordero (Kg) i0.i2 10.29 1047 9.80
Peso de la canal (Kg) 5.65 5.54 5.30 5.01
., - dos (%
ﬁ%’;‘fﬂ‘}f}“"’“ entejidos (%) 5409 56.23 57.89 55.89
Hueso 24.71 2541 2576 2580
Grasa 17.18 14.13 12.70 1361
Subcutinea 6.06 4.83 4.14 4.62
De Ia cola 0.49 0.34 G.28 234
) ] 10.63 .96 8.28 6.65
Intermuscular -
. 3.90 423 3.95 4.70
Residuos

{La prediccion a partir de una pieza es mas exacta que la obtenida a partir de medidas de
conformacion y de engrasamiento (Kempster, 1981). Diestre (1985) encontrd que la espalda era
la pieza que mejor predecia la proporcion de masculo en la canal, utilizando, ademas en la ecuacion
el peso de la canal, el porcentaje de grasa pelvicorrenal y la puntuacién de la cantidad de ésta.

Judge et al. (1966), obtuvieron para la ecuacion de prediccion del contenido en carne a
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partir de la grasa dorsal, el peso de los rifiones y su grasa y el peso de [a canal, unos coeficientes
de correlacion multiples de 0.77 para las hembras y de 0.85 para los machos.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1994), encontraron que la pieza que mejor predecia la
proporcion de tejidos de la canal era la piema cuando se dividia la grasa en sus diversos depdsitos.
También Bocard et al. (1976) sefialan que la pierna es la pieza de la canal que mejor predice su

composicion en tejidos, seguida de la espalda.

3.- EL TEJIDO ADIPOSO
3.1. - Importancia del mismo

Aunque [a carne de cordero no es un alimento que se consuma a diario, es interesante sin
embargo, conocer el tipo de acidos grasos que forman parte de sus grasas asi como los factores
que contribuyen a vanar la proporcion de los mismos.

Se ha demostrado que los acidos grasos individualmente afectan en diferente proporcion
a la aparicion de hipercolesterolemia (Hegsted et al, 1965) y que las dietas ricas en grasas
saturadas se asocian a un aumento de los niveles de colesterol en plasma (Keys et al., 1986)
aunque el mayor dafio arterial, se produce por las lipoproteinas de baja densidad (LDL-colesterol).
Un aumento en la proporcion de acidos grasos poliinsaturados en la dieta con disminucion de los
saturados es una buena forma de reducir los niveles de colesterol en plasma (Schonfelel et al.,
1982).

El consumo de grasa en los paises occidentales alcanza hasta un 40 % del aporte de energia
stendo 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 4cidos 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 aios estd redactando propuestas sobre el etiquetado

nutricional de los alimentos (Freckleton, 1987).
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Aunque los datos publicados sefialan pocas diferencias en el contenido en colesterol de la
carne magra del cordero, vacuno y porcino, 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.

Otra caracteristica de la grasa es su color y textura. En algunos casos, pueden aparecer
grasas blandas de textura aceitosa y coloracion pardo-amarillenta que son comercialmente
despreciadas, ya que al corte, las piezas presentan también una consistencia blanda como
consecuencia de un deslizamiento de los planos musculares entre ellos (Arousseau, 1981; Prache
et al., 1990). Este problema puede afectar incluso a las cualidades organolépticas (Bozzolo et al.,
1990). La aparicion de sabores pronunciados a veces desagradables estan ligados a este caracter
(Girard et al., 1986; Interbev, 1992).

Numerosos factores ligados a la aparicion de grasa blanda han sido puestos en evidencia
(Aurousseau, 1981 y 1986), especialmente el grado de insaturacion elevado de sus acidos grasos,
que va asociado a un elevado contenido en agua (Miller et al., 1980; Paruelle y Pain,1982).

En los corderos de tres meses son los factores alimenticios los que mas afectan (Jrskov
et al., 1975; Miller et al., 1980; Busboom et al., 1981; 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 propionico, lo que unido a una carencia en vitamina B12, desborda la capacidad hepatica
para transformar el 4cido metil-mal6nico en &cido succinico. Ello da lugar a una sintesis intensa
de acidos grasos ramificados e insaturados que son sensibles a Ia oxidacion durante la conservacidn
de 1a canal (Palmer et al., 1986; Faustman et al., 1989). Su acumulacion en los tejidos adiposos es
una causa de falta de firmeza del tejido graso externo (Elliot, 1980; 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 introduccion de
heno de afalfa o pulpa de remolacha, y la naturaleza y forma de presentacion de los cereales
empleados (Drskov et al., 1975; Van Quackebeke et al., 1978, Cafieque et al., 1990; Bozzolo et
al., 1992).
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3.2. - Caracteristicas y distribucién de los diferentes depositos adiposes

El tejido adiposo es el principal lugar de almacenamiento de los lipidos,
comprendiendo la grasa alrededor del 76% en 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 (el 93% por peso seco en oposicion al 79% de los corderos
neonatales) (Noble et al., 1971).

Los lipidos son la via natural de almacenamiento temporal de reservas de energia.
Mediante la acumulacion de lipidos, durante los periodos de ingestion excesiva de alimentos,
y la liberacion de acidos grasos durante los periodos de ayuno, el tejido adiposo desempeiia
un importante papel metabdlico en el mantenimiento del balance energético. Asi mismo, los
depositos 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.

En los animales adultos productores de carne, los principales depositos adiposos son
el subcutaneo, el intermuscular, el intramuscular, el cavitario (incuyendo el pélvico y el renal),
y el visceral (incluyendo el pericardico, el omental o epipldico vy el mesentérico). La
descripcion de éstos depositos se describe a continuacion:

- Subcutaneo, tendido sobre la parte muscular del cuerpo vy justo debajo de la piel.

- Infermuscular, 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 marmoreo), tendido entre las fibras musculares.

- Cavitario: Perirrenal (perinefritico o renal), alrededor del niiion y formando un

deposito sobre la capa interna del lomo. Péfvico, 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

malia, ¥y que esta extendida sobre los estomagos. Mesentérico, acumulable alrededor

del mesentéreo de los intestinos. Pericardico, tendido alrededor del corazon.

Cada uno de estos depositos constituye un estado dinamico jugando un importante

y continuo papel en el metabolismo energético (Coniglio et al., 1954; Fritz et al., 1958). Por
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lo tanto, la naturaleza y extension de los depositos grasos pueden relacionarse vitalmente con
la capacidad del amimal para soportar las condiciones ambientales adversas (Martin et al.,
1972),

Tanto la cantidad como la composicion del tejido adiposo puede variar en funcion de
la especie animal, 1a edad, el sexo, el régimen alimenticio, la localizacion anatdémica y el
entorno medioambiental (Kempster, 1981). 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 determinacion de la calidad de la canal.

La grasa intramuscular na influye tanto en la calidad de la canal sino en la de la came,
teniendo un alto valor por su supyesta contribucion al incremento del flavor, habiéndose
demostrado que el flavor de la carne per se reside en su fraccion soluble en agua, mientras
que las caracteristicas del flavor y aroma de las especies residen en su fraccion lipidica
(Hornstein et al., 1961; Hornstein et al., 1967)

Otra contribucion de los lipidos musculares a la calidad de la carne es la estabilidad
frente a la oxidacion, influyendo de|gran manera en la formacion de los sabores desagradables
o también llamados “Warned-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, 19
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E! color de la grasa subcutanea es un criterio que se utiliza para los sistemas de
clasificacion de canales, como ha sefialado el grupo Especial de expertos para la Clasificacion
de las canales ovinas, pertenecientes al Comité Consultivo de Ovinos de la UE. Asia la
categoria lechal le caracterizaria un color blanco de la grasa, al ternasco un blanco cremoso,
al pascual un cremoso-amarillento y al ovino mayor un amarillento (Delfa, 1992).

La grasa subcutanea e intermuscular son inicialmente de alto valor cuando los
depdsitos son relativamente pequeios, pero el valor decrece rapidamente cuando la
deposicion excede del 6ptimo, mientras que los depositos dentro de la cavidad corporal son
de escaso valor. La grasa pélvica y la renal conforman la asi llamada grasa pelvicorrenal, cuya

cantidad es evaluada como atributo para la clasificacion comercial de la canal.

Clases bioguimicas de tejido adiposo

Bioquimicamente, en los mamiferos, existen dos tipos distintos de tejidos adiposos,
los cuales difieren en la funcion, el color, la vascularidad y la actividad metabdlica; y que se
describen como fejido adiposo blanco (WAT) y tejido adiposo marron (BAT).

El WAT comprende la mayor parte de la grasa corporal y contiene un numero
pequefio de células uniloculares compuestas por una capa central de triglicéridos rodeados
por una capa fina de citoplasma conteniendo s6lo unas pocas mitocondrias, por lo que la
proporcion de fosfolipidos con relacion al contenido lipidico total es reducida. El nicleo en
forma de anillo esta localizado al borde de la membrana celular. La célula WAT en un animal
adulto que produzca camne es sobre 100 um de didmetro, pero puede llegar a 200-250 um en
animales excesivamente grandes (Hahn y Novak, 1975).

Su funcion es la reserva de energia sin trastornar el balance osmético del animal
{Christie, 1978 Nechad et al., 1983). Cuando se requiere una movilizacion grasa, los
triglicéridos de este tejido son hidrolizados a ghcerol y acidos grasos libres (Scow y
Blanchette-Mackie, 1985) los cuales se liberan a la circulacion sanguinea y son transportados
via albimina plasmatica al higado y a los tejidos extra hepaticos, donde son oxidados a CO,
y H-0.

EI BAT, también llamado “grasa parda”, es menos abundante y aparece en lugares mas

especificos que WAT, el color caracteristico es el resultado de su gran vascularidad y su alto
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contenido en citocromos. Las células BAT son menores que las WAT, siendo normalmente
sobre 25-40 wm y estan caracterizadas por gran numero de mitocondrias y considerable
vascularizacién e inervacion simpatica. El nlcleo es central y las gotas de grasa son
normalmente multiloculares (Hahn y Novak, 1975).

El BAT es un 6rgano altamente metabdlico, importante en el mantenimiento de la
temperatura corporal en el periodo critico inmediatamente después del nacimiento y en el
despertar de la hibernacion, puesto que esta envuelto en la produccion local de calor por la
termogénesis inducida por el frio (Cannon y Nedergaard, 1985; Symonds et al, 1992). Es més
prevalente, por tanto, en los recién nacidos de ciertas especies (corderos, novillos, el
hombre...), en los mamiferos pequefios o en los hibernantes, pero algunas especies no tienen
BAT al nacimiento (por ejemplo, los cerdos) y estos animales son sensibles al estrés del frio
en el periodo neonatal inmediato (Clarke et al., 1992; Symonds y Lomax, 1992).

El BAT esta localizado en las areas del cuerpo donde el calor puede ser transferido
directamente a la sangre, asi se detecta en la zona perirrenal, pericardica, intraescapular, a lo
largo de la aorta en el torax y en la zona intercostal. El BAT difiere metabolicamente de WAT
en la manera en la cual es utilizado su deposito lipidico, teniendo una secuencia de
estimulacion distinta, donde se liberan acidos grasos libres del almacén de trighcéridos, los
cuales se oxidan en BAT, pero la oxidacion no es completa para la produccion de ATP, y la
energia es liberada en forma de calor (Hull y Hardman, 1970; Darby et al., 1996).

Durante el desarrollo hacia la madurez, la naturaleza y contenido lipidico dentro de
ambas series de células adiposas cambia (Hahn y Novak, 1975; Wahle y Livesey, 1985), y en
los mamiferos mayores, después det desarrollo total, es dificil detectar las células grasas BAT,
puesto que son diluidas por las células predominantes WAT (Smalley, 1970; Heaton, 1972).
Algunos autores (Gemmell et al., 1972; Vernon, 1980; Symonds et al., 1992) sugieren que
esta reduccion era causada porque las célutas BAT se convierten en células WAT, aunque

Nechad et al. (1983) estan en desacuerdo.
3.3. - Composicion lipidica del tejido adiposo

Los lipidos se definen como biomoléculas organicas insolubles en el agua, que pueden

extraerse de las células y de los tejidos mediante disolventes no polares, como el cloroformo,
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el éter o el benceno (Lehninger, 1987).

En la clasificacion de los lipidos se ha usado tradicionalmente la clasificacion de Bloor
(1943), donde éstos se subdividen en dos tipos principales, segin la caracteristica del resto
acilo - los lipidos simples y los compuestos -, siendo respectivamente los ésteres de acidos
grasos con varios alcoholes y los ésteres de 4cidos grasos que contienen otros grupos ademas
de un alcohol y un dcido graso. Una tercera subdivision, los lipidos derivados, también se
encuentran en la clasificacion de Bloor (1943}, pero éstos lipidos no estan presentes
generalmente como tales en los tejidos vivos, sino que derivan de los dos grupos anteriores
por hidrolisis (Mitchell, 1964).

Segin la caracteristica del resto acilo se distinguen los lipidos simples y los
constituyentes acil-lipidos. Los lipidos simples, son los insaponificables, e incluyen a los
acidos grasos libres, a los lipidos isoprenoides (esteroides, carotenoides, monoterpenos...),
las prostaglandinas y los tocoferoles. Los lipidos compuestos son los saponificables, puesto
que producen jabones ¢ incluyen los constituyentes acil-lipidos, como los acilglicéridos (tri-,
di- y monoglicéridos), los fosfolipidos, los glicolipidos, los esfingolipidos, las ceras y los
ésteres de esterol. Se diferencian en la estructura de los esqueletos a los que se hallan unidos
por covalencia los acidos grasos (Lehninger, 1987).

También los lipidos se pueden clastficar segin la caracteristica “neutro-polar” en
lipidos neutros, lipidos polares o anfifilicos y lipidos "redox”. Dentro de los lipidos neutros
nos encontramos con los acidos grasos (>C12), los mono-, di-, triacilgliceroles, los esteroles
y ¢steres de esteroles, los carotenoides, las ceras y los tocoferoles. Y dentro de los lipidos
polares, los glcerofosfolipidos, los gliceroglicolipidos, los esfingolipidos vy los
esfingoglicolipidos. En los lipidos “redox” se encuentran los tocoferoles y las quinonas

(Carpenter et al., 1993).

Acidos grasos

Por hidrolisis de los acil-lipidos se liberan acidos carboxilicos alifaticos, que se
diferencian por su estructura quimica. Los acidos grasos se pueden clasificar de acuerdo con
la longitud de la cadena carbonada, el nimero, la posicion y la configuracion de los dobles

enlaces, asi como por la existencia adicional de otros grupos funcionales (Belitz y Grosch,
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1988).

Seglin la nomenclatura de Dole et al. (1959) se debe indicar el niimero de atomos de
carbono seguido del niimero de dobles enlaces como abreviatura. Asi, los principales acidos
grasos, tanto saturados como insaturados, y sus caracteristicas se pueden observar en las
Tablas 11.3 y 11.4.

Dentro de los acidos grasos insaturados existen tres familias (Mead, 1968), se
conocen como familias n-9, n-6 y n-3, y el origen de los acidos grasos en cada familia son el
acido oletco (C 18:1, n-9), el acido linoleico (C 18:2, n-6) y el acido linolénico (C 18:3, n-3),

respectivamente.

Tabla I1.3.
Principales Acidos grasos saturados (Belitz y Grosch, 1988)

C4:0 CH;(CH2):.COOH Acido buianoico Acido butirico -7.9
a0 CH4(CH-,CO0H Acido hexanoico Acido caproico -39
L C8:.0 CH;3(CH-)COOH Acido octanoico Acido caprilico 16,3
C10:0 CH;3{CH.)COOH Acido decanoico Acido caprico 31.3
Ci2:0 CH3(CH:3,CO0H Acido dodecanoico Acido latrico 44.0
Ci14:G CH;3(CH,),,CO0OH Acido tetradecanoico Acido miristico 544
Ci15:0 CH3(CH»):COOH Acido pentadecanoico - 52,1
Cl16:0 CH;3(CH~)1,COOH Acido hexadecanoico Acido palmitico 62,9
-
C17:.0 CH;(CH2),sCO0OH Acido heptadecanoico Acido marginico 61,3
CI18:0 CH5(CH:) sCO0H Acido octadecanoico Acido estearico 69.6
200 CIH(CH2)COOH Acido hexacesanoico Acido araquico R7.7
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Tabla 11.4,
Principales acidos grasos insaturados (Belitz y Grosch, 1988)

Cl4:1 (9) CH3(CHy)sCH=CH.(CH-)sCOOII Acido miristoleico -
C16:1 (9) CH;(CHy)sCH=CHx(CH,),COO0H Acido palmitoleico 0,5
C18:1(9) CHy(CH2): CH=CHy(CH. ), COOH Acido oleico 13.4

C18:2(9.12) CHy(CHS)o( CH=CHCH)(CHa)COOH Acido linoleico 5,0

C18:3(9,12,15) CH3(CH(CH=CHCH ) CLL)sCOOH Acido linolénico -110

C20:4 CH3(CHz){CH=CHCH.)(CH:):COOH Acido araquidonico -49.5

Los acidos grasos en el organismo animal derivan de dos fuentes, endogena y
exogena. La sintesis endogena de acidos grasos de cadena larga ocurre en el citosol de la
célula, principalmente del acetato derivado predominantemente de la fermentacion ruminal.
El acido palmiﬁco (C16:0) es el mayor producto final de esta sintesis de novo, aunque la
elongacion a acido estearico (C18:0) y la desaturacion a acidos monoenoicos puede ocurrir
subsecuentemente (Leat, 1976).

Los acidos grasos exdgenos son aguellos derivados directa o indirectamente de la
dieta. Los acidos grasos insaturados de la dieta son depositados sin cambios en los depositos
grasos de los no rumiantes, tales como el cerdo (Leat, 1976), o de los herbivoros teniendo
una fermentacion cecal; por ejemplo, caballos, conejos (Hilditch y Williams, 1964). En los
animales rumiantes, sin embargo, los acidos grasos insaturados de la dieta son hidrogenados
por los microorganismos del rumen, principalmente a acido estearico (C18:0) (Garton, 1969;
Dawson y Kemp, 1970).

Las grasas de los rumiantes se caracterizan también por la presencia de isomeros
posicionales y geométricos de los acidos grasos insaturados, principalmente el acido
octadecenoico transa 11 (acido elaidico), junto con variables cantidades de acidos grasos de
cadenas ramificadas e impares, formados como resultado de la actividad microbiana en el

rumen. Aunque el alto contenido de acido estearico (C18:() encontrado en muchos depositos
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de rumiantes es principalmente el resultado de la fermentacion ruminal, la sintesis enddgena
de acido estearico (C18:0) puede producir al menos el 16% de los depositos de acidos grasos
de la oveja (Duncan y Garton, 1974, Leat, 1976).

El acido palmitico {C16:0) y el oleico (C18:1) son los otros mayores acidos grasos,
siendo el acido palmitoleico (C16:1) un componente normalmente minoritario (<5%), pero
en vacuno, particularmente en animales mayores, pueden encontrarse valores de hasta el 20%

(Dahl, 1962; Leat, 1975).

Triglicéridos

El sistema de nomenclatura recomendado por la IUPAC-IUB (1967) (Comisién sobre
la nomenclatura bioquimica de los lipidos), elimina la confusion de los nombres previos,
denominando triglicéridos o Tracilgliceridos al L-gliceraldehido.

Comunmente, los triglicéridos que permanecen solidos 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 denominan “aceites”.

Ei glicerol, como trialcohol, puede formar mono, di o triésteres. En Ja naturaleza, la
formacion de los triacilglicéridos simples o monoesteres, conteniendo sélo un tipo de acido
graso especifico es rara. Las grasas consisten casi invartablemente de Triacilgliceridos
mezclados conteniendo diferentes acidos grasos. Los Triacilgliceridos estan compuestos
principalmente de acidos grasos con 16 y 18 atomos de carbono (Belitz y Grosch, 1988).

Los Triacilgliceridos comprenden la familia mas abundante de los lipidos, siendo los
principales componentes de los depositos grasos y representando las mayores reservas de
energia para los miembros del reino animal. La elaboracién de reservas en forma de
triglicéridos depende del equilibrio entre la fijacion y la produccion de los acidos grasos por
los tejidos (Aurousseau, 1981). Esto es comln para un amplio espectro de animales diferentes
incluyendo a los rumiantes - como en ovino (Noble et al., 1971, Body, 1988} y a los animales
no rumiantes - como en porcino {Martin et al., 1972) conteniendo altos niveles (mayor al

89%) de triacilglicerol (Body, 1988).
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Fosfolipidos

Los fosfolipidos y glicolipidos participan junto con las proteinas en la construccion
de las membranas celulares. Los fosfolipidos junto con menores cantidades de colesterol son
cuantitativamente menos relevantes y tienden a permanecer a un nivel mas o menos constante
para un tejido dado, constituyendo del 0,7% al 1% de la carne magra. Segin Solomon et al.
(1992) el contenido medio de colesterol en el m. Longissimus dorsi de corderos fue de 66,68
mg/100 g de tejido, comparable a los 64,18 ¢/100 mg de tejido sefialado por Solomon et al.
(1990).

El'nivel de grasa o triglicéridos puede alterarse en gran manera con la edad y el estado
de nutricion. Por esta razdn, Terroine (1920) refirio a los fosfolipidos y al colesterol como
el elemento “constante” en contraste a las grasas o Triacilgliceridos que se describen como
el elemento “variable”.

Los fosfolipidos contienen grupos hidrofobos (restos acilo, N-acil-esfingosina) vy
grupos hidréfilos (acido fosforico, carbohidratos). Como consecuencia tienen capacidad para
formar en medio acuoso estructuras ordenadas (micelas), que representan un papel importante
en la formacion de membranas. La fluidez de la membrana celular, crucial para el transporte
a través de las membranas y para la divisidn celular, depende del balance entre la
concentracion de colesterol y el % de acidos grasos polinsaturados: acidos grasos saturados
de los fosfolipidos de la pared celular.

Ademas, los tosfolipidos tienen propiedades de superficie activa y son, por tanto,
importantes en ta emulsificacion de los lipidos y pueden influir en la absorcion de los acidos
grasos en el intestino delgado (Jenkins et al., 1989., Jenkins, 1990; Lought et al., 1992).
También, los fosfolipidos se autoxidan muy facilmente, pues con mucha frecuencia contienen
ademas de acido palmitico (C16:0), acido linoleico (C18:2) (Belitz y Grosch, 1988).

La mayor parte de los fosfolipidos que se encuentran de forma natural lo estan en
forma de 1,2-diacil-sn-glicero-3-fosforil o acido fosfatidico. Estos diacilésteres del acido
glicerofostorico tienen un origen biosintético comun con los triglicéridos, ambos derivando
del 1,2-diglicéridos (Shorland, 1962).

Los 1,2-diacil-sn-glicero-3-fosforil derivados muestran variaciones en los radicales

umidos a la molécula del acido fosforico mediante un enlace tipo éster, pudiendo estar unido
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a una base nitrogenada, como la colina, la etanolamina o la serina, a una hexosa ciclica
(mioinositol o un derivado fosfatico del mioinositol) o al glicerol o a un denivado fosfatico del
mismo (Shorland, 1962). Asi los nombres de los diferentes tipos de fosfolipidos corresponden

a los sustituyentes que poseen.

3.4.- Metabolismo lipidico en rumiantes

Campayicion en lipidos de los alimentos del prervumiante

Constituidos por un conjunto varable de moléculas, los lipidos alimentarios permiten
al organismo animal que los ingiere asegurar una serie de funciones importantes que
intervienen en el metabolismo y en la estructura de las células.
- Bajo forma de triglicéridos, constituyen el alimento que por unidad de peso contiene
mas energia quimica (9,2 Kcal/g contra 4,2 para los glicidos).
- Bajo forma de fosfolipidos, participan como constituyentes membranarios en la
edificacion o en la renovacion de la arquitectura celular y en el control de la permeabilidad
celular.
- Bajo forma de esteroides (colesterol y derivados), aseguran como mediadores
quimicos (hormonas suprarrenales o sexuales) la regulacion de funciones organicas esenciales
o participan cotno agentes emulsionantes (sales biliares) en la digestion intestinal de los lipidos

alimentarios.

Los lipidos alimentarios aportan al animal los acidos grasos esenciales, que es incapaz
de sintetizar y que son indispensables para el buen funcionamiento de su organismo, La
carencia de acidos grasos esenciales en la dieta provoca numerosos sintomas, siendo los
cambios que aparecen en la piel una caracteristica de esta deficiencia en la mayoria de las
especies. Los requerimientos minimos estimados de acido linolénico son 0,2-0.3 % de la
energia de la dieta en una experiencia (Bjerve et al., 1987) v 0,5-0,6 % en otra (Holman et
al, 1982). Las principales funciones bioldgicas de estos 4cidos grasos son de orden
estructural (como constituyentes de los fosfolipidos membranarios favorecen la fluidez de la

membrana) o dinamico {precursores de las prostaglandinas, mediadores que actiian sobre la
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contractibilidad muscular y vascular).

Los procesos de digestion de los lipidos alimentarios estan caracterizados en todas las
especies animales por la conversion por hidrolisis de los lipidos naturalimente insolubles en
agua en compuestos potencialmente solubles permitiendo asi su absorcion por las células de
la mucosa intestinal y su utilizacion por las células del organismo (Bauchart, 1981).

Los lipidos que forman parte de fa racion de los animales prerrumiantes estan
constituidos en su mayor parte por triglicéridos. Su contenido en los animales no destetados
oscila entre un 15% y un 24% de la materia seca. La compaosicion en acidos grasos varia en
proporciones importantes segin la especie animal considerada. Siendo generalmente ricos en
acido palmitico (C 16:0) y sobre todo en oleico (C 18:1), las raciones difieren sobre todo por
su contenido en acido estearico {C 18:0) y principalmente en acidos grasos polinsaturados,
cuyo contenido es muy bajo en la leche o en los alimentos de lactancia (2-3%).

La composicién lipidica de la leche se caracteriza por presentar upa gran cantidad de
acidos grasos de cadena corta (C4-C10) y media (C12-C17), asi como una cantidad
relativamente baja de acidos grasos de cadena larga {(C18).

La composicion media de la leche de oveja varia de forma natural a lo largo de la
lactacion, afectando esta variacion, como puede observarse en las Tablas 11.5. y 11,6, tanto
a la composicion quimica, como a la composicion cualitativa y cuantitativa de los acidos
grasos totales presentes en la grasa. La composicion de la leche en las ovejas no solo depende
de factores propios del animal, sino también de la cantidad y composicion de los alimentos

que ingieren (Palmquist et al., 1993).

Tabla IL.5.
Evolucion a lo largo de la lactacion de la composicién en grasa y proteina (%) de la leche de
ovejas de raza Manchega (Requena et al., 1997)

Grasa 3.6" 7.3° 8.7°

Proteina 510 54" 6.3°

{a,b.c diferentes indices en la misma fila indican diferencias significativas, P<0,03).
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Tabla IL6.
Composicion (%) de los principales acidos grasos presentes en Ia grasa de la leche de oveja
{Noble et al., 1970)

C 4:0 (butirico)

2,27 (147-3,07)

C 6:0 (capréico)

0,49 (0,31-0,67)

1,34 (1,16-1.52)

C 8:0 (caprilico)

1,22 (0,43-2.01)

1,81 (1,02-2,60)

C 10:0 {caprico)

1.40 (0.94-1,86)

435 (4.09-5.01)

C 12:0 (ladrico)

1,11 (0.82-1.40) 2.73(2.44-3.02)
C 14:0 (miristico) 6,21 (4,70-7.72)
C 16:0 (palmitico) 2478 (22.46-27.1)

10,60 (9,09-12.11)
242 (21.88-26,52)

C 16:1 (palmitoleico) 1,64 (1,23-2.05) 0,85 (0.44-126)

C 18.0 (cstedrico) 10,78 (8.65-12.91) 10,5 (8,37-12.63)
C 18:1 (oleico) 45,13 (41,74-48.52) 33.4(31,01-36,79)
C 18:2 (linoleico) 0,74 (0,54-0.94) 1,41 (1,21-1,61)

Como puede observarse en las Tablas [1.5. y 11.6,, la cantidad de grasa de la leche se
incrementa con el progreso de la lactacion y los acidos grasos presentes en la misma
evolucionan en funcion de la longitud de la cadena carbonada. Los acidos grasos de cadena
corta (C4-C10) aumentan al final de la lactacion y los de cadena larga (C18) disminuyen.

Como complemento de la leche, los animales pueden ingerir forrajes y concentrados,
que en general son pobres en lipidos. Los lipidos de los forrajes verdes estan constituidos por
1/3 de pigmentos (clorofilas, carotenos, tocoferoles) y por 2/3 de lipidos esterificados. Estos
tltimos estan compuestos por un 70-80% como media de glicolipidos (galactolipidos),
concentrados en los cloroplastos de las células y por un 15-20 % de fosfolipidos,
concentrados en el contenido citoplasmatico y en las membranas celulares (Hudson y
Warwick, 1977).

Su contenido en dcidos grasos, que representa alrededor de un 40-50% de los lipidos
totales, se caracteriza por una gran riqueza en acidos grasos polinsaturados (60-90% de los
acidos grasos totales), especialmente en acido linolénico (C 18:3 n-3, 60% como media) y en

menor grado en acido linoleico (C 18:2 n-6, 15% como media). Sin embargo, su contenido
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y su composicién pueden variar fuertemente segin la especie vegetal, el estado de crecimiento
y las formas de tratamiento (Garton, 1960).

Los acidos grasos (bajo forma de lipidos esterificados) se acumulan mas en las hojas
que en los tallos, y en las hojas jovenes que en las de mas edad (Gray et al., 1967). Estos
fendmenos podrian explicarse a la vez por la abundancia de cloroplastos (lugar celular de la
sintesis y del almacenamiento de acidos grasos) a nivel de las hojas y por la dilucidn
progresiva de los acidos grasos por la celulosa cuando la planta envejece.

El aporte de alimento concentrado en la racion aumenta sensiblemente su contenido
en acidos grasos libres y sobre todo en triglicéridos. La incorporacion de cereales ricos en
acido linoleico (C 18:2) modifica fuertemente la composicion en acidos grasos del alimento.
Los concentrados comerciales contienen como media un 50% de acido linoteico (C 18:2 n-6),

un 30% de acido oleico (C 18:1, n-9) y un 10% de acido palmitico (C 16:0) (Bauchart, 1981).

Digestion pregastrica y gastrica

El animal prerrumiante se comporta como un monogastrico funcional, puesto que el
alimento liquido (leche materna o leche de reemplazo) desencadena el reflejo del cierre de la
gotera esofégica, que evita asi el contacto con el rumen y permite alcanzar directamente el
abomaso.

El rumiante en cambio, posee un rumen bien desarrollado, siendo en un sentido
evolutivo, el rumen o mas precisamente el reticulo-rumen, el desarrollo de una expansion de
la porcion cardiaca del estomago. Las funciones del rumen se orientan hacia la produccion
de un ambiente favorable para el crecimiento y la actividad de un amplio rango de bacterias
y protozoos (10" bacterias y 10° protozoos por ml de contenido ruminal). Colectivamente
esta flora y fauna microbiana dota al rumiante de la capacidad de digerir de otra manera los
componentes fibrosos indigestibles (principalmente celulosa, hemicelulosa y pentosano) en
su dieta natural. Este ambiente es altamente anaerobio y resulta en la produccion de grandes
cantidades de gas metano (McDonald y Scott, 1977).

La digestion enzimatica de los lipidos en los animales prerrumiantes comienza a nivel
del duodeno, sin embargo, se ha demostrado que los triglicéridos alimentarios pueden sufrir

en el rumen la accion hidrolizante de las lipasas, conduciendo a la formacion de acidos grasos
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libres y diglicéridos. Aunque actuando a nivel del rumen estas lipasas son de origen
pregastrico (Nelson et al., 1977) y no son producidas por la mucosa ruminal (Toothill et al |
1976), siendo por ejemplo en el caso del ternero segregadas por las glandulas palatinas.

La importancia fisiologica de la lipolisis gastrica en la digestion de las materias grasas
alimentarias varia con la edad del animal y la naturaleza de los alimentos que ingiere. En el
caso de los animales jovenes alimentados con leche tiene una gran importancia en los ocho
primeros dias de vida (Hamosh, 1979), pues la actividad lipolitica del tejido o de las
secreciones pancreaticas es relativamente débil.

Ademas, la naturaleza quimica de los constituyentes de la leche (proteinas
coagulables, triglicéridos ricos en acidos grasos de cadena corta y media) facilita
considerablemente la actividad catalitica de las lipasas pregastricas. La quimosina y
secundariamente la pepsina, provocan la coagulacion de las caseinas de la leche, dando lugar
a la formacion de un coagulo insoluble que contiene especialmente los triglicéridos de la leche
y las lipasas pregastricas (Bauchart, 1981).

El coagulo asi constituido permite a la lipolisis desarrollarse eficazmente, dando lugar
a unas condiciones de pH Optimas para la actividad de las lipasas, especialmente de la lipasa
salivar (pH comprendido entre 4,5 y 6; Toothill et al., 1975) a diferencia del pH de la fase
liquida del contenido ruminal que es generalmente mas acida (Hill et al., 1970). También
protege a las enzimas de la proteolisis gastrica (Cohen et al., 1971), de la inhibicion al débil
pH (Siewert y Otterby, 1970} y prolonga el tiempo de accion de las lipasas sobre los
triglicénidos, por el enlentecimiento de la evacuacion géstrica del quimo alimentario
{Guilloteau et al., 1975).

En el rumiante propiamente dicho, la funcion hidrolitica corresponde a las lipasas
microbianas, por lo que la biota ruminal posee una fuerte actividad lipasa y la mavoria de los
galactosil-acilgliceroles y los triacilgliceroles de la ingesta son hidrolizados a galactosa,
glicerol y acidos grasos libres. La galactosa y el glicerol son metabolizados a acidos grasos
volatiles (principalmente propionato y butirato), los cuales pueden absorberse del rumen. Los
productos finales de la hidrolisis son 4cidos grasos libres, no encontrandose en el contenido
ruminal ning(in compuesto intermedio como mono- o diglicéridos (Doreau y Ferlay, 1994).

La lipolisis microbiana es la primera etapa de la transformacion de los acidos grasos
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esterificados del alimento (glicolipidos, fosfolipidos, triglicéridos) en el rumen. Los procesos
de lipolisis Iiberan exclusivamente los acidos grasos no esterificados, a diferencia de los
monogastricos donde la lipolisis es incompleta (Bauchart, 1981).

Los acidos grasos insaturados de cadena larga son hidrogenados a acidos grasos
saturados y monoinsaturados, los cuales no son de nuevo metabolizados o absorbidos, y
pasan en la digesta al abomaso (la seccion del estomago que secreta pepsina y HCI) y de aqui
al intestino delgado (McDonald y Scott, 1977).

La extension de la hidrélisis es muy alta para la mayoria de los lipidos no protegidos,
del 85-95% seguin Bauchart et al. (1990). Este porcentaje es mas alto para las dietas ricas en
grasas que para las convencionales, en las que la mayoria de los lipidos estan en las
estructuras celulares. Aunque segun Chot et al. (1997), todos los acidos grasos polinsaturados
(C18:2, C18:3, C20:5 y C22:6) de las dietas ofrecidas a los corderos con distintos porcentajes
de grasa fueron extensivamente hidrogenados.

La biohidrogenacion ocurre solo después de la hidrolisis de los acidos grasos
esterificados (Hawke y Silcock, 1970). La hidrogenacion del acido linolénico (C18:3) y del
acido linoleico (C18:2) es producido por una variedad de vias, que envuelven un nimero
indefinido de isémeros estéreo y posicionales del acido estearico (C18:0). El acido estearico
(C18:0) es el principal producto final de la hidrogenacion del 4cido linoleico (C18:2) v
linolénico (C18:3), y también del acido oleico (C18:1), aunque la reduccion de éste ultimo
tiende a ser mas lenta y menos completa que la de los acidos grasos mas insaturados (Kemp
y Lauder, 1984).

Varios trans isomeros resultan de la reduccion de los acidos linoleico (C18:2) y
linolénico (C18:3), y éstos isomeros pueden formar una parte sustancial de ambos lipidos de
almacenamiento y estructurales en los tejidos y también en las grasas de la leche (Dawson y
Kemp, 1970), siendo de especial interés el isomero cis9, transil C18:2 (acido linolénico
conjugado o CLA) debido a ser un potencial agente anticancerigeno (Chin et al., 1992; Gurr,
1995; Clement y Marshall, 1996; Jiang et al., 1996).

Las bacterias de varias especies hidrogenan acidos grasos insaturados. La funcion
cuantitativa de los protozoos no estd todavia claro, aunque es definitivo que su presencia no

es esencial (Dawson y Kemp, 1970).
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Aunque el contenido ruminal mantiene una poblacién microbiana muy densa y
normalmente tiene un bajo contenido lipidico, los lipidos microbianos constituyen, sin
embargo, un 10-20% de los lipidos de la digesta (Keeney, 1970). Los lipidos bacterianos
aunque cuantitativamente no son muy importantes, si los son cuantitativamente por la
presencia de acidos grasos de cadena ramificada con 14, 15, 16 y 17 dtomos de carbono; al
menos una de las especies tipicas del rumen (Bacteroides ruminicola) puede sintetizar todos
éstos acidos cuando esta creciendo in vitro en un medio libre de lipidos. Sin embargo, in vivo
es probable que los acidos grasos volatiles de cadena ramificada (C4 y C5), derivados de los
aminoacidos, sean los precursores de éstos acidos grasos de cadena larga y estén incluidos
en los nutrientes requeridos para algunas bacterias ruminales (Keeney, 1970).

Las bacterias no contienen los acidos linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) {Shaw,
1974) que son acidos grasos esenciales para los huespedes rumiantes. Los acidos grasos
insaturados no esterificados son muy téxicos para las bacterias celuloliticas, metanogénicas
y para los protozoos (Broudiscou et al, 1994), por lo que los lipidos esterificados se
encuentran en el fluido rumnal y los &cidos grasos estan asociados a la superficie de las
particulas, y asi las c€lulas microbianas y las particulas alimenticias compiten por la absorcion
de los acidos grasos (Harfoot et al., 1974).

Los rumiantes son mas eficientes en la absorcion de los acidos grasos C16 y C18 que
los no rumiantes, principalmente porque son absorbidos en la forma no esterificada y por la
mayor solubilizacidon de los acidos grasos por las micelas de las sales
biliares/lisofosfatidilcolina que por las micelas de sales biliares/2-monoacilgliceroles (Noble,
1994),

Sklan y Budowski (1974) demostraron que en condiciones aerobicas, las bacterias del
rumen exhiben saturacion y desaturacion simultanea del acido oleico (C18.0), el efecto neto
es dependiente de la disponibilidad del sustrato para la reaccion; i vitro un incremento neto
en el acido linoleico (C18:2) podria producirse por la desaturacion de los acidos estearico
(C18:0) y oleico (C18:1). Bajo condiciones anaerobias, la condicion del rumen normal, sélo
ocurre la hidrogenacion (saturacion).

Parece que los protozoos retienen cantidades significativas de acidos linoleico (C18:2)

y linolénico (C18:3) de la dieta para sus propios lipidos estructurales y de esta forma se
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aseguran al menos una oferta de éstos acidos grasos esenciales para el huésped rumiante
(Viviani y Borgatti, 1967). Asi Enmanuel (1974) encontro un 1,7% de acido linoleico (C18:2)
y un 1,9% de acido linolénico (C18:3) en los acidos grasos de una mezcla de protozoos del
rumen,

En el anabolismo del tejido adiposo, un proceso importante es la sintesis “de novo”
de los acidos grasos de cadena larga. Este proceso provee un mecanismo de almacenamiento
del exceso de energia de los carbohidratos de la dieta como grasa, pero también es un
mecanismo para proveer acidos grasos no esenciales para la sintesis de los fosfolipidos cuando
la ingestion de grasa de la dieta es baja.

En los rumiantes, el mayor donador de carbono para la sintesis de acidos grasos es el
acetato (Yang et al., 1982; Smith, 1984; Vernon et al., [985a). Ademas de la biosintesis de
acidos grasos del plasma sanguineo, via la enzima lipoprotein lipasa. Los triglicéridos
circulantes en forma de lipoproteinas proveen un conjunto de acidos grasos, algunos de fos
cuales pueden ser usados por los adipocitos. Ademas, los acidos grasos libres del plasma
unidos a la albimina estan disponibles para el adipocito.

El mecanismo de la lipoprotein lipasa, por tanto, es importante en proveer, no solo
acidos grasos de la dieta, sino también en redistribuir las lipoproteinas de los acidos grasos

{Kris-Etherton y Etherton, 1982).
4.- FACTORES QUE AFECTAN AL ENGRASAMIENTO DE LA CANAL

Existen factores intrinsecos, como el peso vivo o de la canal, la edad, la especie, el
sexo, la raza y el tipo corporal y la velocidad de crecimiento y otros extrinsecos, como la
nutricion y el manejo.
4.1.-Intrinsecos
Peso vivo

El peso vivo, es el principal factor a tener en cuenta para estudiar las modificaciones de la

composicion corporal {Castrillo, 1975). Asi a mayor peso de sacrificio se produce un mayor grado
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de engrasamiento (Colomer-Rocher y Espejo, 1973; Espejo et al., 1974; Valls, 1979; Falagan,
1980).

Cuando se comparan animales con similar estado de engrasamiento, el porcentaje de came
comestible de la canal es independiente, sin embargo, del peso vivo. Berg y Butterfield (1976)
sefialan que el peso vivo no es adecuado para describir €] valor de un animal productor de carne.
También Barton y Kirton (1958) sefialan que el peso vivo no predice la composicion de la canal;
tampoco predice [a cantidad de masculo, a pesar de la relacién positiva entre el peso de [a canal
y el masculo (Kirton y Barton, 1962), ni tampoco el contenido en hueso (Barton y Kirton, 1958).

No obstante, el peso del animal tiene una importancia comercial, ya que es uno de los
criterios para fijar el precio del producto. Por lo tanto, en todo trabajo de investigacion debe
hacerse referencia a €[, sin embargo, las condiciones previas al momento de la pesada pueden
afectar al valor del peso vivo y a su eficacia como predictor del peso de la canal caliente
(Woodward et al., 1960; Berg y Butterfield, 1976). Con el fin de obviar estos inconvenientes, se
utiliza el peso vivo vacio, con lo que se eliminan los errores debidos al contenido digestivo, que
en los rumiantes experimenta grandes variaciones, estimadas por Hugles (1976) entre un 12% y
un 23% del peso vivo del animal.

Tanto Tulloh (1963) como Prud'hon et al. (1972) consideran que el peso vivo vacio es un

buen estimador del peso de los masculos,

FPeso de la caral

Cada mercado tiene unas preferencias especificas respecto a pesos de canal, y posiblemente
éste es uno de los principales factores determinantes de la calidad, ya que afecta al grado de
engrasamiento {Cuthberson y Harrington, 1982), a la cantidad de musculo (Robelin y Geay, 1974),
a la conformacion (Kempster et al., 1982) al rendimiento al despiece (Boccard y Dumon, 1960b)
y al tamafio de los musculos que aparecen en el corte (Cuthberson, 1982).

Comercialmente, es el que determina el valor de una canal, ya que la industria comercializa
sobre la base de precio/Kg (Harris, 1982). Ademas, es empleado como factor de clase por algunos
sistemas de clastficacion (Flamant y Boccard, 1966).

Las preferencias por un peso de canal estan asociadas a las razas que se explotan en la

region y no es facil desligar dentro de cada mercado los efectos del peso y la raza. Para un mismo
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peso de sacrificio los corderos pertenecientes a razas de gran formato adulto han alcanzado menor
grado de madurez y contienen en su canal menos grasa y mas misculo y hueso que los corderos
de razas pequetias (Black, 1983).

El peso y la talla de una canal tienen una gran influencia no sélo sobre la cantidad de los
diferentes tejidos, sino también sobre la talla de los masculos expuestos al corte y de las piezas
individuales preparadas de ellas. El peso de la canal es variable, puesto que depende especialmente
de las regiones anatomicas, pero su determinacion es importante, ya que para un mismo sexo y
raza puede predecir mas fiablemente la composicion de la canal que muchos de los indices
propuestos para ello, ya que con el aumento de peso de la canal, el porcentaje de musculo
permanece casi constante, el de hueso disminuye y el de grasa aumenta (Solomon et al., 1980).

Thompson et al. (1979a), tras realizar la diseccidon de medias canales pertenecientes a seis
genotipos distintos, concluyeron que al aumentar el peso de las canales, se incrementaba la grasa
subcutanea y la intermuscular (coeficiente de alometria superior a la unidad), mientras que
disminuian [as cantidades de musculo y de hueso (coeficientes de alometria menores que uno).

Lo anterior es corroborado por Kirton (1976), quien sefiala que el peso de la canal esta
relacionado con fa composicion, ya que las canales més pesadas tienen menos proporcion de hueso
y musculo y mas de grasa. Ademas, [a aceptabilidad del consumidor estd afectada por el tamafio
de ia pieza (Harms, 1982), que es un reflejo directo del peso de [a canal.

Aunque los pesos de todos los tejidos se incrementan con el aumento del peso de [a canal,
la grasa se incrementa a un ritmo mas rapido que el musculo o hueso (Kempster et al., 1982;
Kirton, 1982; Black, 1983). Como resultado, la proporcion de grasa se incrementa con el aumento

del peso de la canal y las proporciones de muasculo y hueso decrecen.

Fdad

La escuela de Hammond apoya la idea de que la edad es el factor mas importante que
modifica la composicion corporal. La edad es un parametro intimarnente asociado al peso de la
canal; sin embargo, Kempter et al. (1987} sefialan que es mas valido utilizar una proporcion del
tamafio corporal adulto para determinar el peso de sacrificio. Esto confirma lo sefialado por
Colomer-Rocher y Kirton (1975), quienes sefialan que conociendo los cambios de la composicion

corporal asociados con la edad fisiologica o grado de madurez, es posible determinar el peso
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optimo de sacrificio, dado que Ja composicidn de la canal esta mas estrechamente relacionada con
el peso que con la edad cronologica del animal.

Al avanzar la edad tiene lugar una reduccidn progresiva de la velocidad de crecimiento
(Colomer-Rocher y Kirton, 1975) como consecuencia de los cambios en la composicion corporal
debidos a la diferente deposicion de tejidos.

Sobre el engrasamiento de la canal, la edad juega un papel fundamental ya desde el
comienzo de la gestacion, asi Vernon y Taylor (1986) comprobaron que los depésitos del tejido
adiposo en ganado ovino se desarrollan rapidamente de los 50 a los 120 dias de gestacion, después
de los cuales el indice de crecimiento normalmente decrece marcadamente hasta terminar el
periodo fetal.

El crecimiento del tejido adiposo depende del indice y extension de la hipertrofia y la
hiperplasia de los adipocitos (Haugebak et al., 1974). Al comprobar el didmetro de los adipocitos
subcutaneos, Smith et al. (1987), vieron que solo se incrementan de 4 a 6 meses de edad, pero no
se incrementan mas con la edad. Sin embargo, a la madurez, la acumulacion de grasa se acelera
rapidamente. Segin Sidhu et al. (1973) 1a lipolisis también se incrementa con el engrasamiento de
los corderos, porque la acumulacion de grasa depende del balance entre sintesis de glicéridos y la
movilizacion de acidos grasos.

El efecto de la edad sobre el nivel de engrasamiento de una canal es bastante evidente,
especificado por el grado de madurez, asi cuando diferentes razas de ovino se sacrifican al mismo
grado de madurez (proporcion de tamafio aduito), su composicion de canal es similar (McClelland
et al., 1976). La mayoria de las diferencias para raza y sexo en cuanto a composicion, observadas
al mismo grado de madurez, desaparecen mayoritariamente cuando la composicién se expresa
como porcentaje del peso de la canal (McClelland et al., 1976). Sin embargo, para las razas
pequefias las diferencias todavia existen.

Las relaciones entre madurez y engrasamiento se aplican igualmente para vacuno, ovino
y porcino (Kempster et al., 1982). Cuando se compara al mismo peso vivo/canal, los animales de
talla madura mas pequefia estaran mas engrasados y cuando se compara a la misma edad, las

diferencias son mas pequenas pero estan en la misma direccion.
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FEfectos de la especie

Existen también diferencias entre especies en la deposicion de grasa, ast Shafrir y
Wertheimer (1965) hicieron una revision sobre la evolucion del tejido adiposo y sefiataron que las
especies diferian considerablemente en la localizacion y la composicion de los diferentes depositos,

cuando los datos se tomaban a un mismo nivel de engrasamiento general.

Velocidad de crecimiento

J.a ganancia media diaria es funcion de factores genéticos (Desvignes et al., 1966) y de
factores de cria, principalmente del nivel alimenticio (Palsson y Vergés, 1952a). Estos factores no
solamente modifican la curva de crecimiento de los animales, sino también la composicion corporal
{Boccard y Duplan, 1961) y el desarrollo anatémico (Knight y Foote, 1965), los cuales dependen
también, por otra parte, del peso al sacrificio (Carrol, 1967, Lambuth et al., 1970; Kemp et al.,
1970). Whitteman et al. (1966) han sefialado que, cuando [as condiciones de cria y alimentacién
son idénticas, las mejores ganancias medias diarias de peso estan estrechamente asociadas a un
estado de engrasamiento superior.

Estd generalmente aceptado que, bajo condiciones de crecimiento continuo positivo,
cuanto mayor es la tasa de crecimiento de un animal, tanto mas graso sera a un peso dado (Morgan
y Owen, 1972 y 1973 Murray y Slezacek, 1976; Sully y Morgan, 1982). Coccard (1963) afirma
que el indice de conversion se ve influido por la velocidad de crecimiento.

La velocidad de crecimiento no influye en las proporciones de las distintas regiones
corporales, va que, como demostraron Boccard y Duplan (1961) y Elsley et al. (1964), a igualdad
de peso vivo, la cantidad de musculo y de hueso varia poco con la velocidad de crecimiento. Pero
ésta si influye en la proporcion de los distintos tejidos: a mayor velocidad de crecimiento, se
produce una menor proporcion de tejido muscular y una mayor de tejido adiposo (sobre todo
subcutaneo). A partir de los trabajos de Boccard y Duplan (1961) y de Boccard et al. (1964) surge
el nuevo punto de vista de que el crecimiento diferencial dependeria de dos factores a la vez (la
edad y el peso vivo), es decir, de la velocidad de crecimiento.

Bénévent (1971) utiliza animales que han seguido la misma velocidad de crecimiento, en
ambos sexos, y sacrifica a pesos fijos. Sin embargo, como el propio autor reconoce, esto puede

productr un sobre engrasamiento en las hembras respecto de los machos del mismo peso viva,
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debido al mayor estado de madurez de aquellas respecto de éstos. Con el objeto de paliar ésto,
Garcia-Gonzalez (1987) y Butterfield (1988) proponen que los animales sean alimentados ad
libitum, de modo que puedan expresar todo su potencial de crecimiento.

El coeficiente de alometria de la grasa esta afectado por la velocidad de crecimiento
(Tulloh, 1963; Boccard et al., 1964; Boccard et al., 1976). Boccard y Duplan {1961) encontraron
que los corderos que crecieron 350 g/dia tuvieron significativamente mas grasa (5,81%) que los
que crecieron 250 g/dia, especialmente en las regiones lumbar y externo-costal

Si se considera la ganancia de peso vivo para averiguar la tasa de crecimiento de la canal,
hay que recordar que la composicion del peso ganado puede variar ampliamente durante la vida
del cordero, ya que los coeficientes de alometria de los distintos 6rganos dependen de la velocidad
de ganancia de peso vivo. Boccard y Dumont (1970} encontraron que con ganancias medias
dianas entre 75 y 275 g/dia se consigue una tasa optima de incremento refativo de los musculos
En los bovinos, si se emplea el peso vivo vacio, la canal posee alometria positiva (b= 1.05a 1.1),
va que los depoOsitos grasos tardios se encuentran en ella (Béranger, 1969).

Los corderos crecen generalmente con mayor rapidez en las primeras semanas siguientes
al nacimiento (Kempster et al., 1976a; Thos et al., 1980), siendo éste un periodo de crecimiento
lineal, transcurrido el cual decrece el ritmo de crecimiento. Esto se mide mediante el indice de
crecimiento; un alto ritmo de crecimiento representa, generalmente, una mas eficaz conversion del
alimento, ya que éste no s6lo se requiere para producir el cordero cebado, sino también para

mantenerlo mientras crece,

Ffectos del sexo

El desarrollo de los tejidos de la canal es funcion del sexo (Boccard et al., 1976), ya que
el desarrollo muscular es mayor en el macho que en la hembra, mientras que la proporcion relativa
musculo/hueso es superior en las hembras, dado que los machos poseen mayor desarrollo oseo
(Wood et al. 1980).

Las hembras al mismo peso que los machos, han alcanzado un mayor porcentaje de su peso
adulto, un mayor desarrollo y mayor engrasamiento (Butterfield, 1988; Huidobro y Jurado, 1989,
Caileque et al., 1990; Cafieque et al. 1991}, por lo que aquellas se sacrifican con menor peso vivo

que los machos (Berg y Butterfield, 1976).
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Los efectos del genotipo y el sexo tienden a desaparecer cuando las canales se comparan
al mismo estado de desarrollo (Thompson y Butterfield, 1987). Sin embargo, en la practica al
sacrificarse los animales a un peso relativamente uniforme, raza y sexo son también factores
importantes en las caracteristicas de la canal y sus efectos se mantienen al menos parcialmente.

Entre los factores de cria que ejercen una mayor influencia, el sexo de los corderos aparece
en primer plano, pues las hembras dan lugar a una grasa subcutanea mas saturada (Molénat y
Thériez, 1973) a la vez que a un nivel de engrasamiento superior por su mayor precocidad (Crouse
et al. 1978).

Segin Hammond (1932) y Bocceard et al, (1976), el desarrollo de los tejidos de la canal
es funcion del sexo, ya que el desarrollo muscular es mayor en el macho que en la hembra,
mientras que la proporcion relativa M/H es superior en las hembras por presentar los machos
mayor desarrollo 6seo.

Wynn y Thwaites (1981) sefialan que los machos poseen mas hueso y menos grasa que las
hembras. Butterfield (1988) es de la opinidn de que el crecimiento de los machos es un fendmeno
mas completo que el de las hembra o machos castrados, en especial en lo que se refiere a la
musculatura.

Para todas las especies animales, los machos tienen menos grasa que las hembras a la
misma edad y peso corporal. En vacuno y ovino las hembras intactas gonadalmente son mas grasas
que los machos intactos o castrados, aunque éstos lo son mas que los enteros. La deposicton grasa
en los machos castrados y en las hembras gonadalmente intactas empieza alrededor de la misma
edad, pero el indice de deposicion es mas rapido en las hembras (Boggs y Merkel, 1990).

Los machos enteros dan canales con mas misculo, mas hueso y menos grasa que los
castrados de igual peso, que a su vez contienen mas musculo y menos grasa que las hembras
(Kirton, 1982).

En el ovino, McClelland et al. (1976) sefialan que el mayor engrasamiento que presentan
las hembras con respecto a los machos a un mismo peso vivo, se debe a su mayor estado de
madurez, comprobando que para un mismo estado las diferencias entre sexos en la cantidad de
grasa, expresada como porcentaje del peso vivo vacio o del peso canal, desaparecian.

Sobre esta base, las canales hembras de cordero pueden contener un 2-4% de grasa

quimica referido al peso de la canal, mayor que las canales de machos castrados, los cuales en
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cambio contienen un 2-4% mas de grasa quimica que las canales de machos enteros (Kirton, 1982,
Kirton et al., 1982). Diferencias similares (3-8%0) han sido encontradas entre machos y hembras
cuando el contenido graso de la canal era medido por diseccion (Fourie et al., 1970; Buttler-Hogg
et al., 1985). Siempre las diferencias tienden a ser superiores a mayores pesos.

Oileta et al. (1989) estudiaron la calidad de fa canal y de la came en corderos de raza
Churra Tensina criados en el pasto con la madre y sacrificados a los 8-10 meses con un peso de
33,9 Kg los machos v 29,6 Kg las hembras. A los 30 dias ya se encontraron diferencias
significativas entre sexos que aumentaron hasta los 90 dias y disminuyeron a mayor edad. Las
canales presentaron una elevada proporcion de masculo (66%), no existiendo diferencias entre
sexos, y un bajo porcentaje en grasa (15% contra 16,9% en machos y hembras, respectivamente).

Con respecto a la localizacidn, el sexo influye sobre el indice de grasa almacenada entre los
diferentes depositos (Jones et al., 1990). Mendizabal y Soret (1997), comprobaron que en
corderos de raza Latxa y Rasa Aragonesa, las hembras presentan mayor cantidad de grasa omental,
mesentérica y pelvicorrenal que los machos, siendo principalmente la grasa pelvicorrenal en donde
las hembras tenian una mayor hipertrofia de los adipocitos.

En corderos machos, Solomon et al. (1990) al comparar castrados con enteros, observo
que los enteros presentaban un menor espesor de grasa subcutanea (cm) y una menor proporcion

de lipidos intramusculares (0.26 cm y 3,8%)} que los castrados (0.56 cm y 4,9%).

Efectos de la raza y el tipo corporal

Kirton (1982) y Simm (1987) sehalan que las razas de menor peso a la madurez tienden
a producir canales con mas grasa y menos muasculo y hueso, que las de mayor peso cuando la
comparacion se realiza a igual peso de la canal. Las razas precoces alcanzan su desarrollo a edades
tempranas por lo que su conformacién es buena cuando llegan al peso optimo de sacrificio. En
general las razas espafiolas no se encuadran en esta categoria, ya que como sefialan Espejo et al.
(1977) las razas Manchega, Raza Aragonesa y Merina poseen una mala conformacion cuando los
corderos se sacrifican a pesos bajos.

La raza influye fundamentalmente en el formato corporal adulto. Comparando animales del
mismo peso, aunque de distinta raza, en los individuos que pertenecen a razas de pequefio formato

hay mas proporcion de grasa a un peso dado (Valls, 1980).

46



Revisidn Bibliografica

E! tamafio corporal y el engrasamiento de la canal muestran una considerable diversidad
genética en ovino {Wolf et al., 1980; Kempster et al., 1987). Los corderos de razas con distinta
composicidén corporal, muestran claras diferencias en el metabolismo de la grasa y en las
caracteristicas de los adipocitos (Sinnett-Smith y Woolliams, 1988).

La raza influye sobre la distribucion de grasa entre los diferentes depositos (Kempster y
Cuthbertson, 1977a; Truscott et al., 1983), existiendo también una considerable vanacion del
engrasamiento de la canal, a cualquier peso de €sta, entre diferentes amimales de la misma raza o
cruce. Mientras que las variactones dentro de la misma raza son medioambientales, esta bien
establecido que hay un considerable control genético sobre las diferencias en el engrasamiento
entre animales de la misma raza. (Bass et al., 1990). Las vaniaciones genéticas en el engrasamiento
estan acompafiadas de diferencias cuantitativas y cualitativas en el modelo del metabolismo graso.

En el interior de una misma raza, las hembras son mas precoces y se engrasan mas
tempranamente que los machos (Kempster, 1981}, si bien el momento en el que empiezan a ser
significativas dichas diferencias varian de una razas a otras en funcion de su precocidad, asociada
a su formato adulto.

Por otra parte, Hopkins et al. {1993) indican que la relacion entre las medidas del espesor
de la grasa hechas en diferentes lugares dentro del deposito subcutaneo estd influido por la raza.

Kirton (1982) y Simm (1987) afirmaron que las razas de menor peso adulto tienden a
producir canales con mas grasa y menos muscufo y hueso, que las de mayor peso cuando la
composicidon de la canal se compara a igual peso de la misma. Esto mismo ha sido senalado por
Cuthbertson y Kempster, (1982), afirmando que cuando se compara la composicion tisular de
diferentes razas que son sacrificadas a igual grado de madurez, la mayoria de las diferencias se
atenuan

Guia y Catieque (1992) en corderos Talaveranos, cebados en aprisco con pienso comercial
y sacrificados a edades comprendidas entre los 42 y 133 dias, obtuvieron para el componente
titular graso, una evolucion creciente con la edad desde un 17% hasta un 29%, una pequefia

variacion entre un 55% y un 60% para el tejido muscular, y una tendencia decreciente entre un 25

y un 15% para el tejido 6seo.
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4,2.- Extrinsecos

Efecto de la nutricion y el manejo

Antes del destete el crecimiento es directamente proporcional al consumo de leche
(Sauvant et al. 1979). Cuando este es bajo, es necesaria una suplementacion en energia o bien
destetar al cordero cuanto antes, ya que el consumo de alimento aumentara rapidamente después
del destete (Langlands y Donald, 1975).

El cordero comienza a ingerir pequefias cantidades de hierba sélo dos o tres semanas
después de su nacimiento, a partir de entonces la ingestion aumenta rapidamente hasta los 90-100
dias, para después tender a estabilizarse (Gibb et al. 1981).

Langlands y Donald (1975) estimaron que la ingestion de pasto en corderos de 20 dias de
edad pastando junto a sus madres solo representaba el 1% de la materia organica digestible
ingerida, a los 30 dias representaba un 13% y Gnicamente a partir de los 60 dias de edad llegaba
a sobrepasar el 50%.

El comportamiento alimentario de los corderos varia con la cantidad de leche de que
disponen, tendiendo a incrementar su ingestion de hierba al disminuir la cantidad de leche a su
disposicion (Joyce y Rattray, 1970). La capacidad para compensar un menor crecimiento, causado
por una menor mgestion de leche incrementando el consumo de pasto, se ve condicionada por el
grado de competencia con las madres (Gibb y Treacher, 1978), la disponibilidad de pasto (Gibb
et al, 1981) y la calidad del mismo (Joyce y Rattray, 1970).

Como ya se ha comentado al hablar del esquema de Hammond (Palsson, 1955), cuando
el aporte de principios nutritivos durante el crecimiento es escaso, los érganos importantes
(cabeza, corazon, pulmon y hueso) utilizan la mayor parte de aquellos, y por lo tanto sufre una
intubicion el desarrollo de las regiones corporales que se forman mas tarde (muscufatura y tejido
adiposo), pero cuando la velocidad de crecimiento es alta, el animal se engrasa mas.

Palsson y Vergés (1952a y 1952b) observaron que cuando sus propios resultados eran
reanalizados sin tener en cuenta las variaciones en el contenido graso, el nivel nutricional disefiado
en su expermento no ejercia efecto alguno sobre ef peso relativo total de hueso y musculo, o sobre
el hueso mas el misculo. Igualmente, al restringir la alimentacion, el peso de hueso v musculo de

la cabeza y el cuello aumentaba con respecto al pesa de hueso total mas musculo total.
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St hay un aporte suficiente de materias nitrogenadas, se produce un crecimiento rapido y
el animal se mantiene delgado. Si lo que se produce es un aporte elevado de energia, el crecimiento
sera rapido, y el animal se engrasara.

Hammond (1932) ya llamo la atencion hacia la necesidad de una nutricion dptima para
asegurar la maxima expresion de las caracteristicas genéticas. La alimentacion influye directamente
en la velocidad de crecimiento, cuya influencia ya fue explicada mas arriba.

La ingestion de energia es un factor prioritario en el control de la deposicion de grasa, asi
que una ingestion de energia incrementada por encima de las necesidades de mantenimiento y en
animales en crecimiento resulta en una hipertrofia de los adipocitos (Haugebak et al., 1974; Hood
y Thornton, 1979).

Generalimente, €l vacuno y el ovino alimentados con dietas de forraje de baja energia tienen
menos grasa mtramuscular que aquellos alimentados con dietas de grano altamente energéticas.
Asi mismo, una dieta alta en forraje produce unas canales ovinas mas magras y mds tiemnas que las
canales de cordero alimentados con una dieta conteniendo un alto indice concentrado:forraje
(Solomon et al., 1986; Solomon y Lynch, 1988).

La deposicion de grasa intramuscular parece mas dependiente de la edad del vacuno, ovino
y porcino que de [a composicion de ia dieta, cuando €sta es nutritivamente adecuada (Allen, 1976).
Esta observacion obviamente refleja el altimo desarrollo de la grasa intramuscular. En ef vacuno,
sin embargo, los lipidos de la grasa intramuscular son cuantitativamente mas importantes en los
criados en aprisco, cuando se compara con aquellos alimentados en el campo (Miller et al., 1986).

Ciertos defectos en la grasa del cordero tienen su origen en el régimen alimenticio ofrecido,
antes y después del destete. El deposito adiposo es tanto mas blando cuanto mayor es su contenido
en agua, menor el de acidos grasos saturados y mayor la cantidad de acidos grasos de 16 6 17
atomos de carbono lineales y ramificados (Theriez y Molenat, 1972).

Antes del destete el cordero se comporta como un monogastrico y la composicion de los
depositos grasos es el reflejo de la composicion en acidos grasos de los lipidos alimenticios
ingeridos (Stokes y Walker, 1970; Aurousseau et al., 1973). Después del destete, las diferencias
de composicion de los depositos grasos debidas al régimen anterior disminuyen pero permanecen

aun sensibles hasta los 110-140 dias de edad.
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5,- FACTORES QUE AFECTAN A LA COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

Una consideracion sobre los factores que controlan la deposicion de los acidos grasos
en las canales de rumtantes podria beneficiar a los productores y a los consumidores en
distintas forimas:

- Podria ser posible el control de la deposicion de la grasa, la cual es energética y
economicamente cara.

- Al considerar los factores que afectan a la composicion de dcidos grasos de los
depositos grasos, puede ser posible efectuar alguna modificacion, o al menos definir la edad
Optima de sacrificio.

- Modificando el contenido en acidos grasos se pueden controlar o al menos

considerar los efectos del consumo de estas grasas sobre la salud humana.

Desde que se demostro una correlacion entre la incidencia de enfermedad coronaria
(CHD) y el incremento del colesterol plasmatico, y entre la ingestion de grasas saturadas y
el colesterol plasmatico se ha llevado a cabo una campafia contra el consumo de grasas
animales (NIH, 1984; Amenican Heart Association, 1986, HHS, 1988).

El indice de acidos grasos polinsaturados:acidos grasos saturados puede ser, segin
algunos especialistas de la salud, un factor importante en el contro! del colesterol sérico para
los individuos que poseen un alto riesgo de padecer enfermedades coronarias (Food and
Nutrition Board, 1980; Grundy, 1986).

Bonamone y Grundy (1988) demostraron que una dieta alta en acido estearico
(C18:0) no eleva los niveles plasmaticos de colesterol LDL, m reduce el colesterol HDL,
quizas porque es pobremente digerido o malabsorbido y puede ser desaturado faciimente a
acido oleico (C18:1) (Keys et al., 1965). Kritchevsky {1988) comprobé que los acidos grasos
insaturados disminuyen los niveles plasmaticos de colesterol, aparentemente al mejorar el
receptor de LDL y facilitar la excrecion de colesterol por medio de los acidos biliares.

En las recomendaciones dietéticas la ingestion de acidos grasos saturados no debe
exceder del 10% de las calorias, asi como la ingestion de acidos grasos polinsaturados

tampoco, siendo la composicion ideal restante de la dieta grasa en forma de acidos grasos

50



Revision Bibliogréfica

monoenoicos. Aunque la funcion del colesterol de la dieta como un contribuyente al colesterol
plasmatico es cuestionable, la recomendacion general es limitar la ingestion a 100 mg/1000

Kcal, no excediendo de 300 mg/dia (American Heart Association, 1986; NAS/NRC, 1988).

5.1.- Intinsecos

Fdad y peso

La composicion en acidos grasos de los depositos adiposos varia en funcion 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.

l.os corderos recién nacidos muestran una deficiencia bioquimica clasica de acidos
grasos esenciales (Noble et al., 1971ay 1972; Moore y Noble, 1975, Palmquist et al., 1977).
Esto puede ser como consecuencia de la extensa biohidrogenacion ruminal de los acidos
grasos polinsaturados de la dieta de la madre (Viviani, 1970), por lo que se produce una
pequeiia absorcion de acidos grasos esenciales.

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

Por comparacion, los depésitos grasos de los ovinos recién nacidos contienen menos
acido palmitico (C16:0) (20-23%) y mas acido estearico (C18:0) (13-17%) (Garton and
Duncan, 1969; Leat et al., 1977). En los depdsitos grasos u otros tejidos de los rumiantes
recién nacidos no se deposita mas acido linoleico (C18:2), puesto que cantidades inapreciables
de éstos acidos grasos cruzan la placenta (Leat, 1966).

Después del nacimiento, el porcentaje de acido estearico {C18:0) en la grasa
perinefritica del vacuno se incrementa cuando el rumen empieza a funcionar, gradualmente
hasta que los valores maximos se alcanzan alrededor de 1 afio de edad (Leat, 1975). Esto es
debido ciertamente a la deposicion de &cido estearico (C18:0) formado por hidrogenacién en

el rumen. Sin embargo, después de 1 afio de edad, el porcentaje de acido estearico (C18:0)

51



Revision Bibliografica

gradualmente desciende, stendo reemplazado por el acide oleico (C18:1). En ¢l ovino y
caprino, sin embargo, persisten en los depdsitos grasos de los animales maduros altos niveles
de acido estearico (C18:0) (Leat y Cox, 1980).

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
depositos grasos (Leat y Cox, 1980). Este cambio en la composicion de acidos grasos de los
depdsitos grasos bovinos coincide con la fase de engrasamiento del desarrollo y sugiere que
en éste estado los depositos grasos saturados, principalmente de origen exdgeno, son suplidos
con acidos grasos endogenos de mayor insaturacion,

Por tanto, esta demostrado que en los rumiantes los acidos grasos insaturados parecen
aumentar con la edad y con la adiposidad (Hecker et al., 1975), siendo esto tanto mas
marcado cuando los animales son criados de forma intensiva (Aurousseau, 1981). Este
fenomeno parece alcanzar un limite a fo largo del crecimiento (Wahle et al., 1978). Las
variaciones encontradas son consecuencia de una reduccion de la actividad de la lipolisis por
[o cual los acidos grasos insaturados son reesterificados mas rapidamente que fos acidos
grasos saturados.

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

aumentar el estado de engrasamiento del animal.

Sexo

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

En las hembras el contenido en dcidos grasos saturados es mas elevado que en los
machos (Molenat y Theriez, 1973) como consecuencia de una mayor proporcion de acido

estearico (C18:0). También segun Wood (1984), los corderos machos poseen una grasa mas

52



Revision Bibliografica

insaturada que las hembras, con un punto de fusién mas bajo y, por tanto, una grasa mas
blanda, un mayor contenido de acidos grasos polinsaturados - 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 subcutinea de las hembras presenta mayor contenido de
acidos grasos insaturados.

Solomon et al. (1990) al comparar corderos castrados con enteros, observo que los
enteros presentaban una mayor cantidad de polinsaturados totales en el m. Longissimus dorsi
(7,06%) que los castrados (5,21%), debido a un mayor acumulo de acidos linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3), araquidonico (C20:4) y oleico (C18:1). Como también comprobaron
Girarg et al. (1983).

Para las diferentes localizaciones de los depdsitos grasos también existen variaciones
debidas al sexo. Asi Kemp et al. (1981) observaron que las diferencias totales en la
insaturacion de los acidos grasos debidas al sexo fueron mas bajas para la grasa intramuscular
que para las grasas pelvicorenal y subcutanea. En la pelvicorenal, los machos enteros tuvieron
mas actdos oleico (C18:1} y linolénico (C18:3), y, por tanto, mas insaturados totales (51,7%
vs. 53,4%) que los castrados; y en la subcutanea, las hembras tuvieron mas 4cido oleico
(C18:1) y mas insaturados totales que los castrados y €stos a su vez mas acido estearico
(C18:0) y menos palmitoleico (C16:1) que los enteros.

En cambio, en el vacuno castrado se produce un incremento de la insaturacion de la
grasa de deposito (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 los machos y se sabe que la insaturacion de la grasa

de deposito se incrementa cuando se incrementa la deposicion de la grasa.

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 (Flancy, 1972; Jones et al., 1981) y de las aves (Edwards et al., 1973).
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Los efectos de la raza sobre la composicién en acidos grasos en los diferentes
depositos grasos de la canal de los rumiantes, han sido estudiados ampliamente, mostrando
solo ligeras diferencias. Boylan et al. (1976), encontraron diferencias significativas en distintas
razas ovinas en la composicion en acidos grasos de la grasa subcutanea. Palanska et al. (1994)
también encontraron diferencias entre una raza mejorada y una rustica en cuanto a la
insaturacion de la grasa intramuscular, siendo mas insaturada la raza ristica. 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).

Lspecie

El perfil de &cidos grasos varia ampliamente entre las especies de los animales
productores de carne y constituye a menudo una caracteristica de las mismas. En la Tabla 11.7.
figura un resumen de los principales acidos grasos del tejido adiposo encontrados en algunas
especies zootécnicas.

Tabla IL7.
Composicton media y variabilidad de los principales dcidos grasos (%) de las grasas de
diferentes especies zootécnicas {(Wolf, 1968)

C 14:0 3(2,7-3.3) 2.6 (1,9-4.6) 1.4 (1,3-1,5)
C 16:0 259 (24,5-274) 21,2 (17,7-24.2) 27.1(24,6-32.0)
C 161 2,7(22-34) 1,2(0,7-1,8) 2,3(1.8-2.8)
C 180 233 (15.9-28.1) 33.6 (21,2-40,4) 19,2 (15.1-24.3)
C18:1 35,6 (31,6-41,8) 29,0 (26,4-38,9) 42,1 (37,0-44,1)
C18:2 2,4(1,0-3,9) 43(3,3-6,4) 5,2(3,3-6,1)
C 183 1(0.4-1.8) 49(3,2-54) 1.4 (0,9-2.8)

C Impar v ramificado 5.8 (3.5-6.8) 49(3.2-54) 1,4 (0,9-2.8)

Se observa que los acidos palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y oleico (C18:1)

predominan en las especies méas consumidas, y la proporcion de acido palmitico (C16:0) es

practicamente idéntico en todas las especies de mamiferos, siendo ligeramente mas baja en
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las aves.

El vacuno tiene el mayor porcentaje de acidos grasos saturados (38 %) y los mas
bajos porcentajes de acidos grasos polinsaturados (3,5 % del total). El porcino y el ovino
tienen similares porcentajes de acidos grasos saturados (30 y 35 %), pero el porcino tiene mas
acidos grasos polinsaturados (4 al 15 %) que el ovino (6,5 %). (USA, Council for
Agricultural Science and Technology, 1991). La carne de pollo presenta un mayor contenido
de acidos grasos polinsaturados que las carnes rojas (Rhee, 1992). Sin embargo, los miisculos
del conejo contienen una mayor proporcion de acidos grasos polinsaturados que los del pollo
(Griffiths et al., 1989).

En general, los rumiantes presentan una grasa mas saturada que los monogastricos
debido principalmente a la hidrogenacion de los acidos grasos mnsaturados de la dieta a los
correspondientes saturados, ligado a la actividad de los microorganismos ruminales (Smith,
1993). También la proporcién de acidos grasos impares y/o ramificados es mas importante
en los rumiantes que en las otras especies siendo sintetizadas por los microorganismos de su
aparato digestivo.

En la Tabla I1.8. se puede observar la variacion existente de los acidos grasos totales

en funcion de la especie animal en los depositos intramuscular y subcutaneo.

Tabla I1.8.
Composicion en % de los acidos grasos totales de Jos lipidos intramusculares (i} y subcutaneos
(s) de diferentes especies (Kiihne et al., 1985)

Porcino 130 ()

1.2 242 33 12.0 486 7.1
(s) 1,3 23.9 29 10,5 43.6 9.9
Vacuno 608 (i) 2.3 253 3.0 182 428 24
(s) 3.0 24.8 6. 12.3 452 1.5
Ovino 116 (i) 33 23.4 2.6 15,5 449 2.3
(s) 42 22,9 3,1 16,1 42,0 2,0
Concjo 66 (i) 3.3 294 6.4 6.9 332 154
(s) 3,2 28.9 49 7.6 327 17.1
Aves 360 (i) 0.6 20,7 3.7 7.1 36.9 251
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En dicha tabla, se observa que la carne de conejos y aves esta caracterizada por su
riqueza en acidos grasos polinsaturados y en acido palmitoleico (C 16:1) y una menor
cantidad de acido estearico (C 18:0), mientras que la carne de rumiantes (vacuno y ovino) se
caracteriza por una mayor cantidad de acido oleico (C 18:1) que los anteriores. En cuanto a
la carne de porcino, ésta presenta una riqueza tanto de acido oleico (C 18:1) como de
linoleico (C 18:2) y una baja proporcion de acido muristico (C 14:0), aunque algo superior a
la de las aves.

Por las caracteristicas de polaridad de los depésitos adiposos se observa que la
cantidad de fosfolipidos del musculo varia poco segin la especie considerada. El contenido
en triglicéridos esta afectado por la especie, presentando una evolucién semejante a la del
contenido en lipidos del musculo. La Tabla I1.9. proporciona una idea de las proporciones de
trighcéridos y de fosfolipidos contenidos en los musculos de las diferentes especies.

Como se puede observar, la proporcion de lipidos neutros en el m. Longissimus dorsi
de las diferentes especies es muy alto en relacion a los fosfolipidos, sin embargo en el m.
Pectoral las proporciones se invierten. En general los fosfolipidos se caracterizan con relacion
a los triglicéridos por un grado de insaturacion mucho mas elevado, con proporciones

importantes en los acidos linoleico (C18:2) y araquidonico (C20:4).

Tabla I1.9.
Aspectos cualitativos de los lipidos de depdsito de los misculos de diferentes especies

Lipidos totales

en g/100 g de carne 10 57 4.6 1 3.7 1,05 3,58
% de LN

de los lipidos totales 94,2 83 79 29 74 40 725
% de PL |

dc los lipidos totales 5.8 1 21 71 26 60 275
(1) Terrel et al., {1968) (2) Lazarus ct al.. (1977) (3y Allenct al., (1967)

(4) Wangen et al._ {(1971) (3) Touraille et al.. (1981)

Otro de los componentes esenciales para conocer la calidad de la carne y de los
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tejidos adiposos es el colesterol, cuyo contenido se indica en la Tabla I1.10. para las diferentes

especies,

Tabla I11.10.
Contenido en colesterol de las canales (carne cruda) provenientes de diferentes especies (en
mg de colesterol por 100 g de carne cruda)

Vacuno (crudo, sin hueso) 68 70
Porcino 62 70

Ovino 71 70 |
Temero lechal 71 90
Pollo - 60

Posicidn anatomica

Se sabe a ciencia cierta que en los rumiantes, como en fos cerdos, la insaturacién de
los depdsitos grasos varia con la localizacion anatémica, siendo la grasa intramuscular méas
insaturada que el resto de los depositos y la grasa subcutanea mas insaturada que la grasa
intermuscular y los depositos internos (Ostranger y Dugan, 1962; Hildritch y Williams, 1964;
Eichhorn et al., 1986}.

En los rumiantes, la composicion de acidos grasos de la grasa subcutanea varia con
la distancia a la piel y normalmente, pero no invariablemente, hay un gradiente de insaturacion
con la capa de grasa mas profunda, siendo de consistencia mas firme, mas saturada y con
mayor contemdo de acido estearico (C18:0) que la localizada inmediatamente subcutanea
(Leat, 1975). También, Girard (1986) encontro un gradiente positivo de insaturacion del
centro de la canal a la periferia. La localizacidn anatomica y la temperatura del deposito
influyen en la consistencia de la canal, siendo importantes [as diferencias en la composicion
de acidos grasos de la fraccion lipidica.

Entre los acidos grasos mayoritarios, parece ser que la concentracion de acido
estearico (C18:0) es el que mas afecta a la consistencia de la grasa subcutanea, observandose
una alta correlacion entre €ste acido graso y el punto de fusién. En cambio, el acido oleico

(C18:1), el insaturado que se encuentra en mayor proporcion en la grasa, se correlaciona
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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 fusion (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 depositos grasos, por lo que diversos autores han vinculado las caracteristicas
de la grasa de los diferentes depositos con la presencia de determinados acidos grasos. Asi,
Kemp et al. (1981) observaron que la grasa pelvicorenal de corderos tuvo mis acido estearico
(C18:0) y menos oleico (C18:1) que la grasa subcutanea, v la intramuscular tuvo la menor
cantidad de acido estearico (C18:0).

En el vacuno, ovino y caprino, la proporcidn 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 proporcion 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.

Este gradiente en la insaturacion no es universal a todas las especies, y algunos
animales, por ejemplo, los caballos, no muestran virtualmente ningiin gradiente (Dahl, 1958),
Callow (1958} y Marchello et al. (1967) sugirieron que la temperatura local del depésito, el
indice local de deposicién de grasa y el nivel local de engrasamiento pueden ser algunos de
los factores envueltos en la determinacion de la composicion en acidos grasos.

También existen diferencias de composicion, en funcion de la localizacidén segan un
eje longitudinal con relacion a la canal. Ast en los ovinos, los triglicéridos de las partes
anteriores del cuerpo son menos insaturadas que las partes posteriores (Aurosseau, 1981).

Dentro de la variacion intermuscular para la composicion de acidos grasos
intramusculares, Garcia et al. (1995) encontraron en corderos lechales Merinos de 10,4 Kg
de peso vivo, una composicidn muy similar entre diferentes musculos, considerando la misma

proporcion de grasa intramuscular. Ademas, encontraron una alta cantidad de acido linoleico
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(C18:2) comparado con otros lipidos intramusculares de rumiantes (Garcia y Casal, 1992).

Sin embargo, la composicidn en acidos grasos de cada una de las fracciones de
triglicéridos y fosfolipidos es variable seglin la localizacion anatomica de los musculos (Allen
y Foegeding, 1981). En ¢l caso de los bovinos, en un estudio realizado sobre la composicion
en acidos grasos de los lipidos neutros y de los polares se ha encontrado que el m.
Longissimus dorsi es ligeramente mas saturado que los musculos Triceps brachii y

Semitendinosus.
3.2.- Extrinsecos

Dieta

El tipo de grasa de la dieta constituye la mayor fuente de variacion en la composicion
en acidos grasos de los lipidos de deposito, de forma particular en los animales
monogastricos. La concentracion de un acido graso en la canal y la carne no solo esta influida
por la cantidad de dicho 4cido graso en la dieta, sino también por las tasas de otros acidos
grasos, tanto de la dieta, como de origen endogeno (Cobos et al., 1994).

Puesto que los acidos grasos de la dieta son hidrogenados en el rumen, la
composicion de acidos grasos de los depositos grasos de los rumiantes no estan relativamente
afectados por las alteraciones de la grasa de la dieta. Asi, la alimentacidon con aceites
insaturados en los rumiantes tiene poco efecto o ninguno sobre la composicion en acidos
grasos en su tejido adiposo (Tove y Mochrie, 1963; Dryden et al., 1973).

Sin embargo, si los acidos grasos polinsaturados llegan al lugar de absorcion, son
absorbidos y deposttados 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 polinsaturados de la canal y de la carne, al afiadirlos 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 acido linoleico (C18:2) en la grasa

subcutanea, en la perinefritica y en la intramuscular, acompafiado por disminuciones de los
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acidos palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y linolénico (C18:3). También Solomon et al.
(1992) notd 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.

En los rumiantes adultos, bajo condiciones normales de manejo, solo unas pequefias
cantidades de acidos grasos polinsaturados de la dieta llegan al intestino delgado. Sin
embargo, se ha encontrado que aumentando la proporcion de concentrado o de cereales en
la racion aumenta el nivel de insaturacion de los depodsitos gracias a modificaciones de las
reacciones bioquimicas en el rumen (Aurosseau, 1981). Es asi como ciertos acidos grasos
polinsaturados pueden escapar al fendomeno de hidrogenacion que tiene lugar a nivel del
rumen, encontrandose incorporados en los lipidos de estructura de los microorganismos. Los
acidos grasos polinsaturados asi protegidos pueden entonces fijarse en los tejidos. Aunque
este fenomeno es poco importante en los bovinos es mas marcado en el ovino.

Otra forma de enriquecer la canal con dcidos grasos polinsaturados 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 Scott, 1977).

El complejo aceite-proteina recubierta con formaldehido es estable en las condiciones
neutras del rumen, mientras que el bajo pH del abomaso provoca su ruptura, permitiendo la
absorcion de los acidos grasos polinsaturados en el intestino delgado, pero el inconveniente
de los tratamientos con formaldehido es que tiene problemas samtarios {Ackerson et al., 1976;
McDonald y Scott, 1977). Asi se usa el aceite vegetal tratado con caseina (Scott et al., 1971
Astrup y Nedkvitne, 1975) o por procedimientos mas novedosos tales como la absorcién en
la fuente de fibra, como con la remolacha azucarera (Ashes et al,, 1992). El efecto de una
complementacion de la racion con lipidos protegidos va acompafiado en el caso de los ovinos
por un aumento de la adiposidad de la canal (Hood y Thorton., 1979),

La proporcion de concentrado y forraje en la dieta no solo medifica la proporcion de
tejido adiposo sino que puede tener un efecto en la composicion de acidos grasos de los

depositos grasos (Wood, 1984; Botkin et al., 1988). Field et al. (1992) encontraron que al
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alimentar con altos niveles de maiz a los corderos 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
4cido 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 v Pain,
1982).

También Garton et al. (1972) y Busbom 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 una deposicion de cantidades inusualmente altas de acidos
grasos de cadena ramificada, las cuales tienen puntos de fusion mas bajos que los acidos
grasos normales de cadena recta. Estos acidos grasos de cadena ramificada estan derivados
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 alimentacién
predominantemente con cereal en la dieta produce un incremento en la deposicion de acidos
monoenoicos mas que acidos grasos de cadena ramificada (Leat, 1977).

Inversamente, la alimentacion con dietas basandose en forraje tiende a incrementar la
saturacion de los depositos grasos, principalmente a través de un incremento en el porcentaje
de acido palmitico (C16:0) (Leat, 1977). También Miller et al. (1967) sefialaron que una dieta
alta en forraje produce un alto nivel de acido estedarico (C16:0) en la grasa renal.

El contenido lipidico de los forrajes es bajo variando entre 1,4% vy 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 acidos grasos totales, siendo,
respectivamente, 53%, 13% y 10% (Shorland et al., 1955; Garton, 1960). E! 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 proporcion de los

acidos grasos polinsaturados ingeridos (10%) pueden fluir a través del rumen.

Fstacion

La insaturacion de los depositos grasos de los rumiantes esta sujeto a cambios
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estacionales, encontrandose un maximo en primavera y en otofio, cuando los animales
disponen de gran abundancia de alimentacion verde en el pasto, y un minimo en el invierno,
cuando consumen principalmente heno y piensos comerciales (IDahl, 1958, Ordofiez y de la
Hoz, 1996). Estos cambios son probablemente debidos al incremento en la deposicion de
acidos linoleico {C18:2) y linolénico (C18:3) de origen alimenticio, los cuales han escapado
de la mdrogenacion en el rumen, posiblemente consecuencia de un cambio en la microflora
ruminal.

También L Estrange y Mulvihill (1975} encontraron variaciones en el punto de fusién
y en la composicion en acidos grasos de la grasa de corderos seglin avanzaba progresivamente
la estacion desde primavera a invierno, notando un incremento en acido estearico (18:0) y una

disminucion en acido oleico (18:1).
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Material y Métodos

Para la realizacion de esta Tesis se han planteado dos experiencias basadas en
corderos lechales de raza Talaverana.

En la Primera Experiencia, gue describiremos como (S x P), se estudia el efecto del
Sexo (machos y hembras) y del Peso de sacrificio (10 y 12 Kg de peso vivo), en corderos
alimentados exclusivamente con la leche de sus madres y criados permanentemente en el
aprisco junto con éstas.

En la Segunda Experiencia, que describiremos como (C x A), se estudia el efecto del
sistema de Cria (campo y aprisco) y el de la Alimentacion suplementaria a la leche de sus
madres (con pienso de iniciacion y sin él) en corderos machos sacrificados a los 14 Kg de

Peso vivo.
1.- MATERIAL ANIMAL

1.1.- Animales

Para la realizacién de ambas experiencias se utilizé un rebafio de ovejas de raza
Talaverana, del Centro de Investigacidon Agropecuaria “El Deheson del Encinar”,
perteneciente a la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.

Para la programacion de la paridera se utilizo la concentracion de celo, mediante el
uso de esponjas vaginales de poliuretano impregnadas de progestageno (60 mg de FGA o
acetato de fluorogestona). Las esponjas se mantuvieron durante 12 dias y a las 48 horas de
su retirada el 95% de las ovejas entro en celo y se programd la cubricion de forma controlada,
utilizandose 8 ovejas/macho.

La sincronizacion de la paridera, para la facihdad del manejo, se realizd mediante la
inyeccion intramuscular de 16 mg de betametasona por oveja (1,1 mlanimal de raprobet’) el
dia 143-144 de la gestacion, siendo asi posible agrupar el 90% de los partos entre las 36 y 48
horas después de la inyeccion.

Tras el nacimiento se eligieron animales procedentes de parto simple, completandose
los necesarios para las experiencias con algunos procedentes de parto doble y criados como

simples. Hammond (1932) ya habia comprobado que los corderos mellizos criados como
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simples desde el nacimiento presentaban el mismo tipo de crecimiento que los nacidos
simples.

En la experiencia (S x P) se partié de un total de 60 ovejas paridas con corderos
simples (30 machos y 30 hembras), prefijandose a la semana del parto los pesos de sacrificio
de cada cordero (la mitad de cada sexo a 10 Kg y la otra a 12 Kg), aunque finalmente y con
el proposito de homogeneizar los lotes con un peso y edad de sacrificio semejantes, solo se
sacrificaron 22 machos y 23 hembras,

En la segunda experiencia (C x A) se utilizaron un total de 52 corderos machos
simples que se seleccionaron de los nacidos en el rebafio a la semana del parto, v que fueron
subdivididos en 4 lotes de 13 corderos con sus madres. Dos de los lotes fueron criados en el
pasto sobre dos parcelas electrificadas de 1 ha de superficie cada una, y los otros dos en el
aprisco, recibiendo un lote de cada sistema de cria un pienso comercial ad libitum. Los otros

dos lotes solo tomaron la leche materna. Todos los corderos fueron sacrificados a un peso de

14 Kg.

1.2.- Alimentacion y Manejo de los animales

Los corderos de la experiencia (S x P) recibieron Gnicamente alimentacion lactea hasta
el momento del sacrificio. Las madres de dichos corderos, que permanecieron en el aprisco
durante toda la experiencia, recibieron una alimentacion de acuerdo con su produccion de
feche, que fue estimada como se describe posteriormente por el método de la oxitocina. Dicha
alimentacion consistio en la administracion ad libitum de un heno de veza-avena, producido
en la propia finca, y un aporte de 300 g de un concentrado comercial. La composicion
quimica de ambos se puede observar en la Tabla IT1.1.

Los corderos de la experiencia (C x A) correspondientes a los lotes que recibian un
pienso de iniciacion, lo tomaron a voluntad hasta el momento del sacrificio y su composicion
quimica aparece en la Tabla [11.1. En esta experiencia {as madres que estaban en el campo
consumieron exclusivamente pasto y las que estaban en el aprisco salian a pastar por el dia
sin los corderos y recibian ademds un aporte de heno cuya composicion se indica en la Tabla
IT1.1. Semanalmente se tomaron muestras de pasto, siendo su composicién media la que

aparece en la Tabla 1)1, La disponibilidad del pasto fue alta (alrededor de ) en el momento
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del comienzo de fa experiencia.

Tabla IIL1.
Composicién quimica de los alimentos utilizados en Ias experiencias (S x P) y (C x A) por las
ovejas y sus corderos

MS MO PB Grasa FND FAD

1* Experiencia (S x P)

Heno de Veza-Avena 0.2 9207 119 1.97 47 30.7
Concentrado comercial para ovejas 02.57 9093 18.84 - 2134 1242

2" Experiencia (C x A)

Heno de Veza-Avena 894 9110 126 1.8 47.6  28.18
Concentrade comercial para ovejas 918 915 1843 - 2084 1184
Pasto de las parcelas 4198 8984 9.4 32 4572 3063
Concentrado de iniciacion para corderos 91.0 - 192 3.0 - -

En ambas experiencias se realizaron controles semanales del peso de los corderos para
estimar su crecimiento. En la experiencia (S x P} las pesadas de los corderos se realizaron

coincidiendo con los controles de produccion de leche.

1.3.~ Sacrificio de los animales

En ambas experiencias los corderos se pesaron semanalmente y cuando alcanzaron
individualmente el peso vivo presacrificio (PVP) prefijado, fueron separados de la madre y
llevados al matadero, permaneciendo en ayuno 16 horas, tras el cual fueron pesados de nuevo,
obteniéndose el peso vivo real de sacrificio (PVS). El presacrificio en cuanto a tiempo de
espera, ayuno y transporte fue idéntico para todos los individuos y equivalente al que se
obtiene en condiciones comerciales.

El sacrificio de los animales fue realizado en el matadero experimental de la misma
finca “El Deheson del Encinar”, por lo que la diferencia entre PVP y PVS se debe Ginicamente
a las pérdidas por ayuno, no considerandose las pérdidas por transporte.

Aunque la Orden de 24 de septiembre de 1987 (BOE, 29 de septiembre de 1987)
admite que las canales de corderos lechales puedan presentarse con cabeza y/o asadura, e

incluso recubiertas por el epiplon, en nuestro caso y con el fin de hacer los resultados
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comparables, el faenado de los animales sigui6 el método descrito por Colomer-Rocher et al.
(1988). Se obtuvo ademas del digestivo completo, el peso de los estomagos e intestinos
(llenos y vacios), asi como las grasas omental y mesentérica asociadas a Jos mismos. Por
diferencia entre el PVS y el contenido digestivo se determind el peso vivo vacio (PVV).
La canal se peso en caliente (PCC) y transcurridas 24 h de refrigeracion a 4°C fue
pesada nuevamente, obteniéndose el peso de la canal fria (PCF). Por diferencia del PVS, el

PCC y el contenido digestivo se obtuvo el peso del quinto cuarto.

2.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LA LECHE

2.1.- Toma de muestras

Los controles de produccion de leche y posterior toma de muestras para analisis se
llevaron a cabo en la experiencia (S x P), puesto que dichos corderos unicamente recibieron
alimentacion lactea.

A tal efecto se utilizo la técnica de la doble inyeccion de oxitocina (Doney et al |
1979), la cual estima el potencial productivo de las madres, pero no la ingestion de leche
realizada por las crias. No obstante, cuando el potencial lechero no es muy elevado y los
corderos son capaces de ingerir esta produccion, ambas variables son similares (Rodriguez,
1997). Si el potencial productivo de las madres no es muy elevado, como ocurre en éste caso,
se puede estimar esta ingestion y por lo tanto el indice de conversion de la leche.

El primer control de leche se realiz6 a la semana de nacimiento de los corderos y
posteriormente cada semana hasta que el cordero alcanzo el peso de sacrificio prefijado,
momento en el que se realizo a la madre el Gltimo control lechero.

La produccion total de leche de las ovejas se controld en 24 de ellas (6 ovejas/lote),
mediante la inyeccion intramuscular de 5 UI de oxitocina y ordefio manual completo. El dia
de control, los corderos eran separados de sus madres y éstas colocadas en un cornadizo
autoblocante con comedero. Antes de iniciar el control se distribuia el alimento, con el fin de
facilitar el bloqueo de las ovejas e inyectarles la oxitocina.

La vida media de la oxitocina en sangre es aproximadamente de 1 minuto en ganado

ovino (Barowicz, 1985), y cuando finaliza su accion sobre las células mioepiteliales se
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produce una descongestion de los alvéolos y una subida de la leche hacia las partes superiores
de la glandula (Labussiére, 1976), por lo que su extraccion debe realizarse durante el periodo
de accidn de la oxitocina.

Asi, tras esperar a que se produjese el efecto de la oxitocina, las ovejas eran
ordefiadas manualmente hasta que la ubre quedaba totalmente vaciada. La leche asi obtenida
era rechazada. Cuatro horas después de la primera inyeccion de oxitocina se volvia a repetir
la operacién, utilizando la misma dosis de oxitocina, midiéndose entonces en una probeta
graduada la cantidad de leche obtenida. El valor asi obtenido multiplicado por seis seria Ja
capacidad productiva en 24 horas.

De la leche obtenida tras el segundo ordefio, se tomaron dos muestras, una de ellas
fue envasada en recipientes herméticos, conteniendo permanganato potasico como
conservante, para el posterior analisis de la composiciéon quimica, y la otra también envasada
en botes herméticos de doble tapa fue congelada a -25°C hasta su posterior analisis de acidos

grasos.

2.2.- Producciéon y composicién guimica

Para el calculo de la produccion lechera de las madres bajo control se utilizd el
metodo de Fleischmann o del “dia centrado”, mediante el cual la produccion lechera del
periodo comprendido entre dos controles, A ¢, sera la media de las producciones registradas

en dichos controles, a; y a .1y, multiplicada por el n° de dias comprendido entre ambos, j ¢,

es decir:

Ap=(antasn)2 x ()

La produccion lechera, por tanto, serd la suma del primer control mas las sumas de
las producciones lecheras de los periodos comprendidos entre la primera semana y la tltima

de control:

— 5
PL=ai+X ¢y Aw

Los analisis de composicion quimica de las muestras de cada uno de los controles

fueron realizados mediante un Milko-Scan 104 a/b (Foss Electric), determinandose los
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porcentajes de grasa, proteina, lactosa y extracto seco mediante espectroscopia infrarroja, as

como el recuento de células somaticas, mediante un Fossomatic-90 (Foss Electric).

2.3.- Analisis de acidos grasos

Los analisis de acidos grasos de fa leche de las ovejas sometidas a control, se
realizaron en las muestras obtenidas semanalmente, que se congelaban a —25°C.

La realizacton de los analists de acidos grasos totales de la grasa de la leche se llevo
a cabo mediante la técnica de cromatografia de gases, en la cual se ha de realizar una

extraccion previa de dicha grasa y posteriormente una metilacion de los acidos grasos

presentes en la misma.

Extraccion de la grasa

En las muestras congeladas de leche se realizo la extraccion de la grasa mediante el
procedimiento Normalizado Internacional Estandar de Roese-Gottlieb (1984), con alguna
modificacion.

Se descongeld la muestra, eliminando el posible suero producido, quedando la capa
de grasa separada, de la cual se cogieron 100 ml en un matraz de fondo plano de 500 ml de
capacidad. Se afiadieron 5 m! de amoniaco y 50 ml de etanol, y se agitd bien para producir
la rotura de los gidbulos grasos.

Posteriormente se afiadieron 100 m! de eter de petroleo (40-60°C) y 100 ml de éter
etilico (todo el éter debe estar libre de perdxidos) agitandose vigorosamente. Si se forma una
emulsion se afiade 1 ml de metanol.

La solucién asi preparada se vierte a embudos de decantacion de 500 ml de capacidad,
para la separacion de las fases. Se deja reposar hasta la separacion, y eliminando la fase
inferior se recoge la superior. Se filtra con papel Whatman n? 42 mediante sulfato sodico
anhidro para absorber el agua, llevandolo a un matraz redondo de fondo plano y se evaporan
los disolventes en rotavapor a 40°C.

Se lleva a estufa 24 horas a 40°C para evaporar los restos de alcohol y se mantiene

asi hasta la metilacion de los acidos grasos, periodo que no debe sobrepasar una semana.
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Formacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos

Para la metilacion de los acidos grasos de la grasa de la leche se ha utilizado el
método oficial segiin norma UNE 55118 (1975), no obstante €ste método tiene la limitacion
de ser valido unicamente para muestras cuya acidez no exceda del 2 %.

Se pesa | g de grasa quimica extraida y se disuelve en 10 ml de hexano, afiadiendose
2 ml de potasa (KOH) 2N en metanol a temperatura ambiente. Para ésta metodologia se debe
utilizar metano! absoluto (99,9%) y eter de petréleo o hexano, que relinan las caracteristicas
exigidas en la norma UNE 55016 y cuyo contenido en benceno no sea superior al 0,1%.

Cast inmediatamente después de observar la clarificacton de la solucion suele
apreciarse un enturbamiento debido a la separacion del glicerol que se sedimenta rapidamente.
La solucion organica de la fase superior conteniendo los ésteres metilicos, formados en la
etapa previa a la saponificacion debe inyectarse en el cromatografo rapidamente (35 minutos),
puesto que una demora en la inyeccion daria lugar a la formacion de jabones con error en la

determinacion.

Condiciones de la cromatografia de gases

La identificacion y cuantificacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos totales
de la leche se realizo mediante cromatografia de gases en columna capilar en un cromatografo
modelo Hewlett-Packard, provisto de una columna capilar de polietilenglicol CP-Sil 88 de
Chrompack con 50 m de longitud, 0,25 mm de didmetro interno y 1 de espesor de capa.

La temperatura de la columna fue de 60° C durante 2 minutos, aumentando
82C/minuto hasta 200°C y manteniéndolo 13 minutos. El tiempo total fue de 35 minutos.
Como gas portador se utilizo Helio C-50 a un flujo de 15 psig.

Se utilizd un mnyector split-splitless con un flujo de split de 8¢ ml/minuto. La inyeccion
de las muestras fue manual mediante una jeringa rigida de 5 ul de capacidad maéaxima,
inyectandose 1 ul de la muestra de ésteres metilicos. El detector de ionizacion de llama (FID)
se mantuvo a una temperatura de 240°C. Se uso Aire sintético C-45 e Hidrogeno C-50, libres
de impurezas organicas.

La integracion-calibracion de los picos cromatograficos se realizod utilizando un

integrador-calibrador acoplado al cromatografo, registrando los tiempos de retencion vy las
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areas de los picos. La determinacion cuantitativa se realizé mediante el uso de estandares de

referencia de Sigma. En la Figura 1.1 se puede observar un cromatograma de acidos grasos

procedente de Jas muestras de leche analizadas.

Figura [1L.1.
Cromatograma de dcidos grasos procedente de 1as muestras de leche analizadas
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3.- METODOLOGIA EN LA CANAL

3.1.- Parametros de engrasamiento
Los parametros que determinan el estado de engrasamiento de la canal se analizaron

en ambas experiencias mediante evaluaciones subjetivas y objetivas.

Evaluacion subjetiva del estado de engrasamiento

Tras el periodo de refrigeracion de las canales a 4°C, se determind su estado de
engrasamiento mediante la apreciacion visual basada en patrones fotograficos (Colomer-
Rocher et al., 1974) de una escala de cinco puntos siguiendo un orden creciente desde
canales muy magras a excesivamente grasas (Colomer-Rocher et al.,, 1988). La clasificacién
estd basada en las observaciones de la cantidad de grasa subcutinea o de cobertura y su
distribucion a lo largo de la canal: piernas, grupa, region renal y dorsal, y espaldas.

Asi mismo, se llevd a cabo la evaluacion subjetiva de la cantidad de grasa interna o
cavitaria mediante la apreciacion en una escala de tres puntos, de poca, media o mucha
cantidad de grasa pelvicorrenal, segin la técnica de Colomer-Rocher et al. (1988).

Ambas evaluaciones se realizaron mediante tres valoraciones llevadas a cabo por

distintas personas.

Evaluacion objetiva del estado de engrasamiento

También sobre fa canal refrigerada se realizd [a medicion del espesor de la grasa
dorsal, mediante calibre digital en un punto situado a 4 cm perpendicular a la linea media de
la canal y a 4 cm del borde posterior de la ultima costilla (Colomer-Rocher et al,, 1988). Las
mediciones se realizaron en ambos lados de la canal, determinandose el espesor de la grasa
dorsal izquierda y derecha con tres medidas realizadas por distintas personas para cada lado
de la canal.

De la media canal derecha se realizaron dos mediciones, por una parte se disecd
totalmente la grasa pelvicorrenal, y por otra la grasa subcutanea de la pieza costillar,
pesandose ambas en balanza de precision y tomandose muestras, que fueron empaquetadas

al vacio en bolsas de polietileno y congeladas a ~25°C, para su analisis de acidos grasos.
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3.2.- Color de la grasa.

El color de la grasa se determin® mediante un colorimetro Minolta Chromameter CR-
200, utilizando el espacio de color CIELAB (Commission Internationale de I' Eciairage, CIE,
1976). Este sistema se expresa exactamente como la representacion de la sensibilidad humana
al color (Anon, 1991). Se utiliz6 el iluminante de referencia D65 para las coordenadas L*, a*
y b*. Se realizaron nueve determinaciones por cordero sobre la grasa subcutanea del maslo
de la cola. En la determinacion de! color se obtuvieron los siguientes componentes:

L*: Luminosidad o Claridad de un color

a*: Indice de rojo

b*: Indice de amarillo

Para la expresion del color sobre la base de los componentes obtenidos y como
indicador de la intensidad del mismo, se utilizé un indice colorimétrico (Hopkins et al.,, 1995

y Hopkins, 1996), llamado indice de saturacion, cromaticidad o “chroma” (IS), calculado

mediante la siguiente férmula;

8= [(a*) + ()P

3.3.- Despiece.

Para la determinacion de la proporcion de piezas de la canal y su posterior diseccion,
con el fin de analizar su composicion tisular, se realizo el despiece de la media canal izquierda.

En primer lugar se separo la cola de la canal a nivel de su implante (en el espacio
intervertebral comprendido entre la Gltima vertebra sacra y la primera coxigea) y se determind
su peso mediante balanza de precision.

Posteriormente se procedio al esquinado de la canal, para la obtencion de las dos
medias canales, por seccion sagital de la columna vertebral, de la forma mas simétrica posible
mediante una sierra eléctrica. Cada una de las dos medias canales, que contienen un rifidén y
la mitad correspondiente de grasa renal y pélvica, fueron pesadas tras su obtencion.

Tras la division de la canal se realizd el despiece de la media canal izquierda segiin el

método normalizado de Colomer-Rocher et al. (1972), empleandose para la separacion de la
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espalda la metodologia de corte normalizado defimido por Boccard y Dumont (1955) y
modificado por Colomer-Rocher et al. (1988).

Las piezas o regiones anatomicas obtenidas fueron: pierna, espalda, costillar, badal,
bajos, cuello y cola. Las caracteristicas de las piezas resultantes en cuanto a categoria
comercial, regiones anatdmicas, base 0sea y destino culinario se muestran en la Tabla 111.2.
Cada una de las piezas fue pesada inmediatamente tras su obtencion, y aquellas que se iban
a disecar fueron empaquetadas al vacio en bolsas de polietileno mediante una envasadora

térmica y congeladas a -25°C.

Tabla II1.2.
Detalle de las piezas resultantes del despiece normalizado de Colomer-Rocher et al. (1972 y
1988)
Picrna I Sacra, glutea, Femur, rotula, tibla,  Asar al homo
{emoral o crural y de peroné v huesos del
la pierna tarso
Badal l Decbajo de laespalda  Ultima vertebra cervical Asar ala brasa, ala
y 3 primeras costillas.  plancha, al horno o
para freir
Costillar [ Del costillar Vertebras toracicas y Asaralabrasa,ala
lumbares. Resto de las  plancha, al horno o
costillas. para freir
Espalda II Escapular, braqual v Escapula, hiimero, Asar al horno
antebraquial radio, cubito v huesos
del carpo
Cucllo il Del cuello 6 primeras vertebras Guisar
cervicales
Bajos Il Parcd abdominal v - Guisar
mitad ventral de la
toracica
Cola 1 De la cola Vertebras caudales Guisar

4.- DISECCION. COMPOSICION TISULAR.
La diseccion fue realizada en todas las piezas resultantes del despiece de la media
canal izquierda de la experiencia (S x P), y Gtnicamente en la pierna de la experiencia (C x A),

puesto que es la pieza que mejor predice la composicion tisular de la canal cuando se divide
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la grasa en sus diversos depdsitos (Huidobro y Cafieque, 1994).

4.1.- Metodologia de la diseccién

En todas las piezas de la media canal izquierda de la experiencia (S x P) y en la pierna
de la experiencia (C x A) se rompio el vacio y se descongelaron para proceder a su diseccion.

Las porciones de timo contenidas en el cuello, el rifidn contenido en el costillar, el
cordon testicular y el propio testiculo, incluido en la pieza bajos o falda, asi como las
porciones de pene, que por defecto del faenado quedan en la pierna, deben separarse de sus
respectivas piezas antes de iniciar la diseccion, y consecuentemente no se incluyen en los
calculos.

La diseccion se realizd segin el método de Colomer-Rocher et al. (1988) y se llevd
a cabo en una sala con temperatura programada, manteniéndola uniforme a 10-11°C. Asf
mismo a lo largo de la diseccion de cada pieza, ésta se mantuvo protegida con un pafio
hamedo para evitar en todo momento pérdidas por evaporacion. Por todo lo anterior, las
perdidas de peso por diseccion no alcanzaron el 2% del peso inicial de cada pieza.

Mediante la diseccion completa con bisturi de cada pieza se obtuvieron los siguientes
componentes fisicos: grasas (subcutanea e intermuscular, asi como también la perirrenal en
el costillar y la pélvica en la pierna), musculos, huesos (incluidos los cartilagos) y desechos
(eanglios linfaticos, grandes vasos sanguineos, grandes nervios, tendones y aponeurosis). Una
vez diseccionados todos los componentes de cada pieza tueron pesados y se considerd la

suma de todos ellos como el peso de la media canal corregida.

4.2.- Toma de muestras

Tras la diseccion de las piezas se tomaron muestras de la Pierna en ambas experiencias
y del Costillar en la experiencia (S x P}, para la determinacion de su composicion en acidos
arasos y su fraccionamiento lipidico.

Del Costillar se tomd la grasa intermuscular (fa subcutdnea se tomo previamente en
el matadero) asi como el m. Longissimus dorsi, y de la Pierna la grasa subcutdnea y la
intermuscular, asi como el m. Quadriceps femoris. Todas las muestras fueron mantenidas en

refrigeracion a 4°C hasta su posterior analisis, que se realizd en todas las muestras
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transcurridas 24 horas,

Las muestras utilizadas para la determinacion de la composicion en acidos grasos se
muestran en la Tabla IT1.3. Las utilizadas para el fraccionamvento lipidico son las mismas que
para la deterﬁinacién de acidos grasos menos la grasa pelvicorrenal, en la cual sélo se

determind su composicidn en acidos grasos totales.

Tabla I11.3.
Origen de 1as muestras de grasa analizadas para la composicién de acidos grasos totales

SUBCUTANEA Matadero - Ambas Experiencias  Diseccidon - Ambas Experiencias

INTERMUSCULAR Diseccion - Experiencia (Sx P} Diseccion - Ambas Expericncias

m. Longissimus dorsi m. Cuadriceps femoris
INTRAMUSCULAR (Matadero - Ambas Experiencias) (Diseccion - Ambas Experiencias)

4.3.- Otros parametros relacionados con la compostcion tisular

Para completar los estudios de composicion tisular, realizados mediante el despiece
y posterior diseccion de las piezas resultantes, se determinaron en el propio matadero
experimental algunos parametros, como son el Peso y la Longitud del Gran Metacarpiano
izquierdo, y el Peso de los musculos Longissimus Dorsi y Semitendinosus, utilizados como
predictores de la composicion tisular, puesto que estan relacionados con la cantidad de hueso
y de musculo respectivamente (Kemp et al., 1970).

- Peso y Longitud del Hueso Gran Metacarpiano izquierdo. Se realizé en ambas
experiencias. Tras el sacrificio de los animales se separaron el resto de componentes tisulares
de la cana anterior izquierda y se procedié al pesado de dicho hueso, asi como a la medicion
mediante calibre de su longitud.

- Peso de los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus. En la experiencia (S x
P) se determino el peso de ambos musculos y en la experiencia (C x A) Gnicamente el musculo

Longissimus dorsi, como representativo de la composicion muscular.
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De la media canal derecha se realizo en ambas experiencias la diseccion con bisturi del
muasculo Longissimus dorsi en su totalidad (tanto el m. Longissimus thoracis como el m.
Longissimus lumborum) y de su grasa subcutanea asociada, contemplando asi mismo el m.
Cutaneous trunci. Se determind el peso del m. Longissimus mediante balanza de precision
y se tomaron muestras que fueron empaquetadas y congeladas a ~25°C hasta su posterior

analisis de acidos grasos.

5.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LOS DEPOSITOS GRASOS

Los depdsitos grasos fueron analizados para la determinacion del fraccionamiento
lipidico en la experiencia (S x P), y para la determinacion de los acidos grasos totales en
ambas experiencias.

La realizacion de los analisis de acidos grasos totales de la grasa de las muestras
analizadas se llevo a cabo mediante la técnica de cromatografia de gases, en la cual se ha de
realizar una extraccion previa de dicha grasa y posteriormente una metilacion de los acidos
grasos presentes en la misma. El fraccionamiento lipidico se realizd tras la extraccion de las

grasas quimicas.

5.1.- Extraccion de los lipidos

La extraccion de la grasa quimica se realizo tanto en las muestras de grasa
{subcutanea, intermuscular y pelvicorrenal) como en las de mdsculo (grasa intramuscular),
mediante la técnica de Hanson y Olley (1963), siendo una modificacion 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 metanoi 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 en la fase solvente (cloroformo). Ademas, la
presencia del agua salina, bien unida al metanol, permite separar la fase cloroformica (fase
inferior) de la fase metandlica (fase superior).

Para el desarrollo de tal metodologia, se tomaron 20 g de grasa 6 25 g de musculo,

que se introdujeron en tubos de centrifuga de 250 ml de capacidad. Previamente se determiné
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la cantidad de humedad de las muestras mediante desecacion en estufa a 1032C hasta peso
constante. La grasa fue seleccionada previamente eliminando las sustancias no hpidicas
detectadas a simple vista y el muasculo fue picado mediante una picadora Mulinex,
posteriormente se introdujeron en tubos de centrifuga de 250 ml de capacidad.

A la cantidad de muestra indicada, se afiadié una punta de espatula de BHT (butil
hibroxi tolueno, usado para prevenir la peroxidacion lipidica), 40 m! de metanol y 20 ml de
Cloroformo, asi como la cantidad de agua salina necesaria, hasta la obtencion de un total de
16 ml, siendo la relacion Cloroformo/Metanol/Agua 1/2/0,8 (v/v/v). Tras afiadir los solventes
se homogeneizod la muestra durante 20 minutos, sumergiendo la parte inferior del tubo en un
baiio de hielo para evitar el calentamiento de la muestra. Realizado este tratamiento, la
solucion debe ser monofasica.

Posteriormente se afiaden otros 20 ml de Cloroformo y 20 ml de agua destilada salina,
siendo la relacion Cloroformo/Metanol/Agua 2/2/1.8 (v/v/v). Se volvidé a homogeneizar la
muestra durante medio minuto en bafio de hielo. Tras las homogenizaciones, se centrifugaron
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 los sedimentos sélidos, y la fase
inferior es la grasa disuelta en cloroformo. Se debe, por tanto, eliminar la fase superior y
atravesando la fase interrnedia, recoger con una pipeta una alicuota de 20 m! de la fase inferior
(debe haber casi 40 ml).

Se procedio a la filtracion de la alicuota a un matraz redondo de fondo plano de 23
ml, mediante un papel Whatman n® 42, cubierto con una punta de espatula de sulfato sodico
anhidro (usado para permitir condiciones anhidridas), lavando posteriormente dicho filtro con
una mezcla de cloroformo/metanol en proporcion 2/1 (viv) y 0,05 % de BHT.

Posteriormente se evaporaron los disolventes en un evaporador rotatorio, con el bafio
a 35-40°C y cubriendo la parte inferior del matraz. Una vez evaporado se peso el matraz y por
diferencia de pesada en vacio se calculd la cantidad de grasa extraida.

Las muestras asi extraidas se transvasaron a tubos herméticos con tapon de rosca y
junta de teflon, y se pasaron por una corriente de nitrogeno para asegurar condiciones
anaerobias para su conservacion. Estos tubos fueron congelados a -25°C hasta su posterior

analisis.
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5.2.- Fraccionamiento lipidico por cromatografia en capa fina

Preparacion de las placas y colocacion de la muestra

Se utilizaron cromatoplacas de gel de silice G-60 de Merk, de 10 x 20 cm (ref. 5626)
y de 20 x 20 cm (ref. 5721) de 0,25 mm de grosor. Las placas se deben activar antes de su
utilizacion, por lo que se mantuvieron en estufa a 120°C durante 6-18 horas, y se conservaron
en un desecador provisto de gel de silice hasta su utilizacion.

Se tomaron 5 x| de muestra disuelta en cloroformo (200 mg/ml) y se depositaron
cuidadosamente con una microjeringa rigida (MicroliterG’ syringe 85N 84850 de la casa
comercial Hamilton) en la superficie de la placa de gel de silice G-60 a unos 2 ¢cm del borde
de la placa (linea de origen) con cuidado de no dafar la superficie de la placa. Las muestras
afiadidas en la misma placa se pusieron equidistantes para no interrumpir la correcta lectura

de todas ellas.

Desarrollo de la cromatografia

tUna vez aplicada la muestra en la linea de origen de la capa de gel de silice G-60, las
placas se llevaron a la cubeta cromatografica. La fase movil empleada en la cubeta fue éter
de petrdleo 40-60°C/éter etilico/acido acético glacial (80/20/1) (viv/v).

El revelado de las placas, con el fin de visualizar los diferentes componentes
separados por cromatografia, se efectud por roctado mediante un spray pulverizador (Jet Pak
Spray Gun, de Fungilab S.A.) con el reactivo de Lowry (1968), formado por FeCl;.6H,0 al
0,05% en una mezcla de agua/acido acético glacial/acido sulfirrico concentrado (90/5/5)
(viviv).

Tras rociar las placas con el reactivo, se calentaron en estufa a 100°C durante 20
minutos. El colesterol se hace visible antes que sus ésteres, ambos aparecen como manchas
de color rojo-violetas. El resto de los componentes lipidicos aparecen como manchas de color
marron. Las placas permanecieron en desecador provisto de gel de silice hasta su lectura.

Las placas una vez reveladas muestran los distintos componentes lipidicos, los cuales

se pueden apreciar en la Figura I11.2. Los compuestos detectados son los que habitualmente
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se observan en la carne de distintos animales (Chang-Han y Yeon-Hee, 1982},

Figura 1112,
Componentes lipidicos separados mediante cromatografia en capa fina
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Una vez reveladas las placas, se midid en un densitometro Shimadzu CS-9000
(Scanning Densitometer) la absorbancia de cada sustancia a una longitud de onda de 390 nm.
La identificacion de las sustancias se hizo por comparacton de sus Rfs con los de sustancias
patrones cromatografiadas en las mismas condiciones. La cuantificacion se realizo utilizando
los valores proporcionados por un integrador-registrador acoplado al densitémetro.

Las areas de los picos correspondientes a cada sustancia se refirieron a una curva
patron previamente obtenida, relacionando la intensidad de respuesta (4rea del pico) con
concentraciones conocidas del mismo componente. Se utilizaron las curvas patron de
monoglicéridos con monoleina (Rf = 0,01), diglicéridos con dioleina (Rf = 0,12), colesterol
libre (Rf = 0,17), acidos grasos libres con acido oleico (Rf = 0,26), triglicéridos con trioleina

(Rf = 0,80) y ésteres de colesterol con oleata de colesterol (Rf = 0,96).
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5.3.- Determinacion de los acidos grasos

Formacion de los ésteres metilicos de los dcidos grasos

Para la formacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos totales, tanto de las
muestras de grasa subcutanea, inter e intramuscular, como de la pelvicorrenal se uso la
metodologia del trifluoruro de boro (BF;) de Morrison y Smith (1964), con modificaciones.
El alcoholato de trifluaruro de boro se comporta como un acido fuerte (Topchiev et al., 1959)
y por tanto, promueve la metanolisis de los lipidos de una manera similar a HCl 0 H>SO, en
metanol, con las ventajas afiadidas conferidas por la extrema electropolaridad del trifluoruro
de boro. Mediante la catalisis dcida no solo se transesterifican los triglicéridos y otros
complejos lipidicos, sino también se esterifican los acidos grasos libres en presencia de
metanol (Ke-Shun Liu, 1994),

Se toman 20 mg de grasa extraida en un tubo con tapdn de rosca y junta de tetlon, y
se le aflade 1 ml de patrén interno (1ug/ul de acido nonadecanoico C19:0, en cloroformo -
N3252 de Sigma), evaporandose hasta sequedad bajo corriente de nitrégeno, en un
concentrador de muestras. Se afaden [ mi de potasa (KOH) en metano! 0.5 N y 1 ml de
trifluoruro de boro (BF;) en metanol 14%. Este reactivo reacciona para formar éter dimetilico
(Topchiev et al., 1959), el cual no interfiere con el analisis de los esteres metilicos.

Se agitan los tubos y se llevan a 100°C en estufa durante 1 hora. La reaccion del alcali
con el trifluoruro de boro en metano! es fuertemente exotérmica y podria ocurrir una
saponificacion de los ésteres metilicos si la mezcla no es enfriada. Asi se deben dejar enfriar
los tubos y se afiaden 2 ml de agua salina al 10 % y 2 ml de hexano (Panreac, para analisis).
Se deja reposar para la separacion de las fases y se toma una alicuota de 1 ml de la fase
superior (hexano), llevandose hasta 10 ml con hexano. La solucién clara de hexano de los
¢ésteres metilicos de los acidos grasos se transfiere a un vial de muestra de 2,5 ml (Perkin
Elmer N° N930-1385), el cual se sella herméticamente con un tapon de junta de tefion. Esta

dilucidn ast preparada esta dispuesta para [a inyeccion cromatografica.

Condiciones de la cromatografia de gases

Para la cromatografia de gases de los 4cidos grasos totales se utilizd un cromatografo

31



Material y Mérodos

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
4cidos grasos. La fase estacionaria esta compuesta por polietilenglicol acidificado, con 25 m
de longitud, 0,25 mm de diametro interno (de una eficacia de 2500-4000 platos tedricos) y
con 0,254 de espesor de pelicula. Con 240°C de temperatura méaxima. La programacion de
la temperatura de la columna fue: 150°C manteniéndolo 10 minutos, incrementando
10°C/minuto hasta 200°C manteniéndolo 10 minutos, incrementando 52°C/minuto hasta
210°C manteniéndolo 10 minutos e incrementando 1,5°C/minuto hasta 220°C,

Se utilizo un inyector automatico, con sistema de division de flujo split/splitless, que
permite lavados de la jeringa con hexano pre y postinyeccion, asi como lavados con la
muestra a analizar. La temperatura del inyector debe estar entre 20-50°C por encima de la
temperatura de la columna (2702C). Se trabaj6é en modo split, con una relacion de split de
1/20. Con jeringa adaptada de 5ul de volumen maximo y graduacion de 0,1u1. El volumen
de inyeccion fue de 141, Se utilizé un detector de 1onizacion de llama (FID), con temperatura
programada para que trabaje entre 40-60°C por encima de la temperatura de la columna. La
sensibilidad del detector se dispuso al méximo.

Como gas portador se uso Helio C-50 seco, conteniendo <3 v.p.m. de O, , a un flujo
de 9 psig. Asi mismo se usaron Hidrégeno C-30, libre de impurezas organicas y a un flujo de
40 ml/minuto, y Aire Sintético C-45, libre de impurezas organicas (<4 v.p.m. de
hidrocarburos equivalentes a CH.), a un flujo de 400 ml/minuto.

Para la integracion-calibracion se utilizd un programa de software acoplado al
cromatografo (Turbochrom Navigator 4.0) y a una interfase (600 Series Link). El integrador
debe tener una respuesta lineal, con adecuada sensibilidad y una correccion de la linea base
satisfactoria.

Una determinacion Gnica de cada muestra de grasa se considerd suficiente para
detectar diferencias debidas a los tratamientos experimentales (Salmon y O'Neil, 1973). La
identificacion de los picos cromatograficos asi como su determinacion cuantitativa se realizo
mediante el uso de estandares de referencia (mezclas conocidas de ésteres metilicos),
utilizando el estandar AOSC n®6 de Sigma (Rf 189-19). Como patron interno se utilizo el
acido nonadecanoico (C19:0), N5252 de Sigma.

82



Material y Métodos

6.- METODOS ESTADISTICOS
Para e! analisis estadistico de los resultados, en la Experiencia (S x P), se ha utilizado
un analisis de varianza segun el modelo:

Yik=H T 5509+ Pjun+ SPy+ e

donde:
1t = media general
S ;= efecto del sexo (machos y hembras)
P ; = efecto del peso al sacrificio (10y 12 Kg)
SP ;; = interaccion sexo por peso al sacrificio

€ \ij) = error experimental

Es un modelo mixto con interaccidn, desequilibrado, de efectos fijos, siendo la

distribucion de los animales en los lotes la siguiente:

Sobre los componentes del tracto digestivo y el quinto cuarto, en los parametros del
engrasamiento de la canal, en la composicion tisular (del costillar, de la pierna y de la canal)
y sobre los parametros relacionados con la misma, se realizo un analisis de covarianza segin
el siguiente modelo:

Yig—B(Gix—-G.)=n +Sinn+Pjus+ SPi+ew

donde:
= constante
G = ganancia media diaria hasta Pj(covariable) para cada dato

(... = valor medio de la covariable
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Para el analisis de la composicién en acidos grasos de las grasas subcuténea,
intermuscular e intramuscular, asi como para el analisis del fraccionamiento lipidico de dichas

grasas, se ha utilizado un analisis de varianza segin el modelo:

Y=t +Sin2tPjryt Lyt SPy+ SL g +PLj + SPL i + £

donde:

(L = media general

S ;= efecto del sexo (machos y hembras)

P ; = efecto del peso al sacrificio (10 y [2 Kg)

L . = efecto de la localizacion de la grasa (pierna y costillar)

SP i = interaccion sexo por peso al sacrificio

SL 4 = interaccidn sexo por localizacion de la grasa

PL j = interaccion peso por localizacion de la grasa

SPL j;x = interaccion triple de sexo por peso por localizacidn

€ wij) = error experimental

En la Experiencia (C x A), para el analisis estadistico de los resultados ha sido
utilizado un analisis de varianza segun ¢l modelo:

Vik=u +Cinnt Ajant CA + e

donde:
W = media general
C ;= efecto del sistema de crianza (campo y aprisco}
A ;= efecto de la alimentacion recibida (con pienso y sin pienso)
CA j; = interaccidn sistema de crianza por alimentacion recibida

€ ki) = error experimental

Es un modelo mixto con interaccion, con un peguefio desequilibrio de los datos y de

efectos fijos, siendo la distribucidn de {os animales en los {otes la siguiente:
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Alimento

Crianza

Para el analisis de la composicidon en acidos grasos de las grasas subcutanea,

intermuscular e intramuscular, se ha utilizado un analisis de varianza segin el modelo:

donde:

yim=Ww TCiayT Ayt Lyt CAy+CLi+ AL i+ CAL i« + £ 1qp

tt = media general

C ;= efecto del sistema de crianza {campo y aprisco)

A j = efecto de la alimentacion recibida (con pienso y sin pienso)
L i = efecto de la localizacion de la grasa (pierna y costillar)

CA j = interaccion crianza por alimentacion

CL i

interaccion crianza por localizacion de la grasa
AL j = interaccion alimentacién por localizacion de la grasa
CAL g = interaccion triple de crianza por alimentacion por localizacion

€ k(ij) = €Iror experimental

Todos los analisis estadisticos utilizados se han llevado a cabo mediante el

procedimiento ANOVA del programa Startgraphics (1993). Previo al analisis estadistico

de los datos y con el fin de conseguir la normalizacion de las medias, se realiz6 un

cambio de vartable (generalmente su raiz cuadrada) en los datos en que no se demostro

dicha normalidad mediante el test de Shapiro-Wilks (n< 60).
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IV. RESULTADOS







Resulados

EXPERIENCIA 1% SEXO POR PESO DE SACRIFICIO

1.- PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

La produccion lactea semanal y la estimada mediante el método de Fleischman, el
indice de conversion de la leche semanal y medio, asi como la composicidén quimica de las
muestras de leche analizadas semanaimente y [a media de [as mismas se muestran en la Tabla

V.1

Tabla 1V.1.
Produccién semanal y total de leche, y composicién quimica semanal y media de la misma
procedente de las ovejas sometidas a control lechero.

SEMANA DE LACTACION

1 2" 3 4* 5" 6" PL® Medias
Produccién (ml) 1006.10 119768 122264 973.91 108505 810.00 40550.82 -
c® 5.60 5.08 6.12 5.63 5.86 7.78 - 5.69
% Grasa 8.13 7.88 7.00 7.51 7.98 3.44 - 7.82
% Proteina 4.48 4.03 3.84 3.83 3.90 4.03 - 4.02
% Lactosa 547 579 5.87 5.82 5.68 5.30 - 5.60
% Extracto seco 19.04 18.64 17.68 18,12 18.60 1870 - 18.46
RCS* 248 98.58 3977 15645 170.74 1460.00 - 362.26

* PI. = Produccidn de leche total
®IC = Indice de Conversion de la leche (litros’Kg de incremento Peso del cordero)
fRCS = Recuento de células somaticas ¢ x 107 células/mi)

La produccion lactea estimada fue de 40,55 litros de leche en las 6 semanas
controladas, obteniéndose el pico de lactacion en la tercera semana, con una produccidén
media de 1222.64 ml. El indice de conversion de la leche, obtenido en los corderos lactantes
de las madres bajo control, tuvo un promedio de 5,69; variando a lo largo de la lactacion,
desde 5,08 en [a segunda semana a 7,78 en la sexta.

En cuanto a la composicion quimica se determinaron los % de grasa, proteina, lactosa
y extracto seco, asi como el recuento de células somaticas. Los reflejan una variacion acorde

con la produccidn cuantitativa obtenida en las 6 semanas de lactacion, alcanzando el % de
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grasa, proteina y extracto seco su minimo (7,00%, 3,84% y 17,68%,; respectivamente) en la
tercera semana de lactacidn, momento en que se obtiene el pico de lactacion. La composicion
media de estos tres componentes fue de 7,82% de grasa, 4,02% de proteina y 18,46% de
extracto seco.

El % de lactosa, sin embargo, refleja una tendencia creciente hasta la tercera semana,
para volver a descender a partir de €sta, representando un 5,66% de composicion media. En
lo que respecta al recuento de células somaticas, en general, presentan un bajo nimero
(362,26 10" células/m] de media), excepto en la Gltima semana de lactacion donde se elevan
a 1460 10° células/ml.

Los acidos grasos analizados de la grasa de la leche (Tablas IV.2. y TV.3)), presentan
una amplia distribucion en su cadena carbonada, que varia desde el acido butirico (C 4:0)
hasta el araquico {C 20:0). Contando con tres acidos grasos monoinsaturados (UFA), el acido
miristoleico (C 14:1), el palmitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1), y dos acidos grasos
polinsaturados (PUFA), el linoleico (C 18:2) y el linolénico (C 18:3), siendo éstos ultimos
acidos grasos esenciales.

Los acidos grasos mayoritarios fueron el acido oleico (C 18:1), seguido del acido
palmitico (C 16:0) y del acido estearico (C 18:0), que juntos representaron un 71% de los
acidos grasos presentes en {a grasa de la leche.

La distribucion de los acidos grasos en las seis semanas de lactacion por cadena
carbonada (Tabla IV.3)) fue de un 9,04% de cadena corta (C4-C10), un 34,57% de cadena
media (C12-C17) y un 53,20% de cadena larga (C18-C20). Con el progreso de la lactacion
se observa un cambio en las proporciones de los acidos grasos segiin la cadena carbonada,
siendo creciente para los acidos grasos de cadena larga (de 52,17% al principio de la lactacion
a 55,03% al final de la misma), estable para los de cadena media (34,25% vs. 35,03%) vy
descendiente para los de cadena corta (9,71% vs. 8,95%).

L.os mayores valores en los acidos grasos de cadena corta (Tabla IV.2.) se obtuvieron
para el acido caprico (C 10:0) con un 4,18% de media y para el butirico (C 4:0) con un
2,31%. De entre los acidos grasos de cadena media, es de destacar el acido palmitico (C 16:0)
conun 22.40%, y de los de cadena larga el oleico (C 18:1) con un 31,68%,; siendo notable

el descenso del primero de ellos (de 22,96% a 22,15%) y el aumento del acido oleico (de
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31,08% a 34,9%), de la tercera a la cuarta semana de lactacion.

TablaIV.2.

Composicion de los acidos grasos (%) de la grasa de la leche segiin la semana de lactacion

Acidos SEMANA DE LACTACION

Grasos (%) 1 2 3" 4 5 6 Media
C 4:0 2.56 2359 2.31 2.18 2.09 2.11 231
C 6:0 1.75 1.79 1.62 1.45 1.48 1.60 162
C 80 1.59 1.62 1.46 1.31 1.34 1.57 1.48
C 10:0 432 447 4.16 3.66 3.91 455 418
C12:0 2.64 2.60 2.40 2.17 2.37 2.70 248
C 14:0 7.16 7.06 7.19 7.00 7.70 7.93 7.34
C 14:1 0.23 0.26 0.21 0.27 0.23 031 0.25
C15:0 0.62 0.68 0.68 0.69 0.68 0.64 0.67
C 16:0 21.94 22.10 22.96 2213 22.69 22.54 22.40
C 16:1 1.07 1.07 1.08 1.17 0.98 1.02 1.07
C17:0 1.02 1.01 0.98 1.04 0.77 0.67 0.92
C18:0 16.03 17.37 16.55 1572 19.33 18.57 17.26
C18.1 31.96 31.28 31.08 34.90 29.41 31.46 31.68
C18:2 2.46 239 2.40 2.61 2.19 2.36 2.40
C18:3 0.55 0.53 0.47 0.55 0.38 0.67 0.53
C 20:0 0.33 0.34 0.34 0.39 0.47 0.48 0.39

Tabla 1V.3.

Relaciones de los acidos grasos (%) de Ia grasa de la leche segin la semana de lactacion

SEMANA DE LACTACION

1* 2 3 4° 5 6 Media
C. Corta® 9.71 9.96 9.04 8.13 8.47 8.95 9.04
C. Media® 34.25 34.36 35.09 33.75 34.93 3503 3457
C. Larga® 52.17 52.76 51.66 55.00 52.60 35.03 33.20
Impares 1.67 1.72 1.69 1.75 1.46 1.36 1.61
SFA 58.97 60.65 59.66 56.51 62.02 61.62 3991
UFA 34.07 33.43 33.19 37. 14 31.34 3424 33.90
PUFA 3.09 3.00 2.94 323 2.63 316 3.01
UFA/SFA 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.03
PUFA/SFA 0.58 0.56 0.56 0.66 0.50 0.56 0.57
Est.Energético”  0.73 0.70 0.70 0.89 0.63 0.66 0.72

A C. Cora: (C4-C10), C. Media: (Ci2-C17), C. Larga: (C18-C20)
® Fist. Energético: Estatus Energético: (C18:1/C10.0)
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Los acidos grasos saturados (SFA) represeatan casi un 60% de los acidos grasos
totales, siendo los polinsaturados (PUFA) tan sélo un 3%. Se observa para ambos tipos de
4cidos grasos (Tabla IV.3.) que los valores extremos se obtienen en la 4* semana de lactacion,
donde los SFA alcanzan su valor minimo (56,51%), y los monoinsaturados (UFA) y los
PUFA su maximo (37,14% vy 3,23%, respectivamente), poniendo de manifiesto la mayor
refacion PUFA/SFA obtenida en ese momento de la lactacion.

El estatus energético de las madres, representado por la relacion entre el acido

linoleico (C 18:1) y el acido caprilico (C 10:0), muestra una media de 0,72,

2.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

Los valores medios por sexos (machos y hembras) y por pesos de sacrificio (10y 12
Kg) de los parametros relativos al crecimiento de los animales y a los pesos obtenidos en vivo
y en la canal de los mismos se muestran en la Tabla IV .4,

Se observa un peso al nacimiento de los corderos de 3,49 Kg. para los machos y de
3,38 Kg. para las hembras, con una ganancia media diaria de 0,219 y de 0,214 Kg.
respectivamente, liegando a [a edad al sacrificio con 38,8 dias de media.

Los corderos asignados a los 10 Kg de peso presacrificio, con un peso al nacimiento
de 3,34 Kg., crecteron a razon de 0,198 Kg/dia y alcanzaron dicho peso alos 37,61 dias de
vida; mientras que los corderos que fueron asignados a los 12 Kg de peso presacrificio, lo
consiguieron a los 40,10 dias de vida, con un crecimiento de 0,234 Kg/dia.

Con respecto al peso vivo presacrificio, éste fue algo mayor en los machos que en las
hembras (11,85 vs. 11,51 Kg), aunque cuando se considera el peso de la canal fria, ambos

sexos igualaron sus pesos (5,81 Kg en los machos y 5,78 Kg en las hembras).
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Tabla IV 4.
Valores medios relativos al sexo y al peso de sacrificio de los corderos sobre los pardmetros del crecimiento y de los pesos vivos y de la canal

Peso al Ganancia Edad al Peso Vivo Peso Vivo al Peso Vivo Peso Canal Peso Canal

Nacimiento Media Diaria sacrificto Presacrificio Sacrificio Vacio Caliente Fria

Efectos (n) (Kg) (Kg) (dias} (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
SEXO

Machos (22) 3.49 0.219 ' 38.98 11.83 11.17 10.36 6.082 3811

Hembras (23) 3.38 0.214 38.73 11.31 10.93 10.15 6.048 5.781
PESO

10 Kg (25) 334 0.198 37.61 10.53 9.88 920 3.371 5.121

12 Kg (20) 3.53 0.234 40.10 12.81 12.22 11.31 6.760 6.471
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El efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre los componentes del tracto digestivo
expresados con respecto al peso vivo vacio, asi como la proporcion del quinto cuarto se
muestran en la Tabla IV.5., donde se observan las medias y el analisis de covananza efectuado
(cuadrados medios de la covariable, de los efectos, de las interacciones y del error
experimental).

El digestivo completo en proporcion al peso vivo vacio y a igual crecimiento de los
corderos (P< 0.01), muestra una interaccion cuantitativa de sexo por peso al sacrificio (P<
0.1), existiendo un efecto del peso al sacrificio (P< 0.1}, presentando ambos sexos una mayor
proporcién de digestivo completo en los sacrificados a los 12 Kg de peso vivo.

Asi mismo, cuando consideramos el % de proventriculos, se observa un efecto del
peso al sacrificio (P< 0.05), aumentando de 1,62% enlos de 10 Kg, a 1,81% en los de 12 Kg,
lo que demuestra un mayor desarrollo del rumen en los corderos de 12 Kg de peso al
sacrificio. El sexo no mostro diferencias significativas para este componente.

El % de intestinos no fue significativamente diferente para ninguno de los dos factores
estudiados, representando un 4,7% de media.

El % de contenido digestivo, aunque muestra una pequefia interaccion de sexo por
peso de sacrificio (P< 0.1), ésta es de tipo cuantitativo para el peso, puesto que los
sacrificados a los 12 Kg presentan en ambos sexos una mayor proporcion (8,50%) de
contenido digestivo que los sacrificados a los 10 Kg (7,14%) (P< 0,1). Respecto al sexo, no
existen diferencias significativas, aunque en los machos existe una mayor cantidad de
contenido digestivo con relacion al peso vivo vacio, lo cual equipara dicho peso en ambos
sexos, puesto que presentaban un mayor distanciamiento en cuanto al peso vivo presacrificio
(Tabla IV .4.}).

En la proporcion de grasa omental con respecto al peso vivo vacio y considerada a
la misma ganancia media diaria de los corderos (Tabla IV.5.), existe un claro efecto del sexo
(P<0.01), presentando las hembras un mayor acimulo de dicho deposito graso (1,68%) que
los machos (1,34%). No existen diferencias para este componente en cuanto al peso de
sacrificio (1,51% en ambos pesos). Para el % de grasa mesentérica, ambos sexos muestran
el mismo desarrollo (1,54%), no siendo asi para el peso de sacrificio (P< 0.001), donde se

pasa de 1,38% en los de 10 Kg alos 1,71% en los de 12 Kg.
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Tabla V.5,

Valores medios y anilisis de covarianza (cuadrados medios) del efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre de los diferentes componentes del
tracto digestiva con respecto al peso vivo vacio, y la proporcion del quinto cuarto

Y Digestivo Yo %o % Contenido % Grasa % Grasa % Grasas del %o Quinto
Completo  Proventriculos  Intestinos Digestivo Omental Mesentérica Digestivo " Cuarto "

Efectos (n)
Machos (22) 17.74 1.74 4.84 7.96 1.34 1.54 2.88 41.47
Hembras (23) 17.30 1.69 4.56 7.68 1.68 1.54 3.22 40,43
10 Kg (25) 16.66 1.62 475 7.14 1.51 1.38 2.89 41.26
12 Kg (20) 18.38 1.81 4.65 8.30 151 1.71 3.21 40.64
Cuadrados
medios :
GMD 1.058** 0.2 %% 0.238%** 0.803% 0.093* 0.17 1% 0.065 0.117%**
Sexo (S) 0.008 0.039 0.045 0.023 0.220%* 0.000 1.264% 0.072**
Peso (P) 0.386" 0.040% 0.005 0.509" 0.000 0.158%%* 0.899" 0.019
SxP 0.418" - - 0.566" - - - -
Error 10.42 0.06 0.41 6.62 0.11 0.07 0.02 1.28

* Grasas del Digestivo = Grasa Omental + Grasa Mesentérica

® Quinto cuarto = Peso vivo sacrificio - Peso canal ealiente - Contenido Digestivo
¢ Nivel de Significacion : + (P £ 0.1), * (P < 0.05), ** (P < 0.01), *** (P < 0.001)
4 GMD = Ganancia media diaria (Covariable)
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Si consideramos el desarrollo de la grasa omental y [a mesentérica conjuntamente
(Grasa del digestivo o viscerales) se observa que las hembras presentan un mayor acumulo
graso (3,22%) que los machos (2,88%) (P< 0,05) y como ya hemos observado esto es debido
principalmente al mayor desarrollo de la grasa omental que existe en las hembras con refacion
a los machos. El peso de sacrificio sélo presenta un ligero efecto (P< 0,1}, siendo las grasas
del digestivo mas importantes en los de 12 Kg.

Los componentes del quinto cuarto han sido calculados descontando del peso vivo al
sacrificio los pesos de la canal caliente y del contenido digestivo. La proporcion del quinto
cuarto respecto al peso vivo vacio y al mismo crecimiento de los corderos (P< 0,001),
presenta un efecto del sexo (P<0,01), debido a un menor desarrollo de dichos componentes
en las hembras. El peso no presentd diferencias en dicho componente, siendo un 41% de

media.

3.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA
Los parametros que determinan el estado de engrasamiento de la canal vienen
representados en la Tabla IV.6., donde se observan las medias y el analisis de covarianza del

efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre dichos parametros.

3.1.-Evaluacién subjetiva del estado de engrasamiento

El engrasamiento de la canal mediante puntuacion mostrd un efecto del peso de
sacrificio (P< 0,001) pasando de 1,68 a 2,17 de 10 a 12 Kg de peso vivo al sacrificio, lo que
demuestra que en los 10 Kg de peso vivo, los corderos se clasifican entre la primera y la
segunda categoria de la escala, mientras que para los 12 Kg, lo hacen de la segunda a la
tercera. El sexo no mostré diferencias significativas en el engrasamiento de la canal, aunque
las hembras presentaron una mayor puntuacion que los machos.

La evaluacion subjetiva de la grasa interna, llevada a cabo por la puntuacion de la
grasa pelvicorrenal, mostré diferencias significativas en cuanto al sexo (P< 0,001),
presentando las hembras una mayor cantidad que los machos (2,52 y 2,07 respectivamente).
El efecto del peso al sacrificio no fue significativo para dicho parametro, cuando la grasa

pelvicorrenal fue analizada al mismo estado de crecimiento de los corderos (P< 0,001).
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3.2.- Evaluacion objetiva del estado de engrasamiento

La grasa pelvicorrenal derecha muestra un efecto claro del sexo (P< 0,001), tanto en
la expresada en cantidad como la expresada en % del peso de la media canal derecha. Aunque
en ambos casos existe una interaccion (P< 0,05 y P< 0,1 respectivamente), ésta es de tipo
cuantitativo, lo que nos indica que tanto en 10 como en 12 Kg de peso vivo al sacnificio, las
hembras siempre presentan un valor superior a los machos. Las hembras tienen 97,91 g de
grasa pelvicorrenal derecha y 3,48% de dicha grasa respecto al peso de la media canal
derecha, y los machos 68,50 g y un 2,42% respectivamente.

El peso de sacrificio afect6 a la grasa pelvicorrenal derecha (P < 0,01), existiendo una
mayor cantidad en los de 12 Kg frente a los de 10 Kg, pero cuando dicho parametro se
expresa como proporcion del peso de la media canal derecha las diferencias se anulan.

El espesor dorsal medio de la grasa subcutanea fue de 1,88 mm para los machos y de
2,44 mm para las hembras, existiendo una ligera diferencia significativa (P< 0,1). El peso de
sacrificio no afecto al espesor de grasa dorsal, aunque fue mayor en los de 12 Kg que en los

de 10 Kg de peso vivo al sacrificio (2,33 vs 1,99).

3.3.- Color de 1a grasa

Las medias y analisis de varianza (cuadrados medios) de 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 IV.6.

El color de ia grasa se valordé mediante la luminosidad (L.*), el indice de rojo (a*) y
el indice de amarillo (b*), asi como mediante el indice de saturacion de la grasa o
cromaticidad (I8), calculado como: [(a*)* + (b*)*]*”.

La luminosidad de la grasa presentd un efecto del peso al sacrificio de los corderos
(P< 0,1), observandose una ligera interaccion de sexo por peso de tipo cuantitativo. Los
corderos de 10 Kg obtuvieron un 71,32 de L* y los de 12 Kg un 72,75, El sexo no afecto a

dicho parametro.
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Tabla IV.6,
Medias y anilisis de covarianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre los parametros del engrasamiento de Ia canal y del color de la
grasa
Puntuacion Puntuacioén Grasa % Grasa Espesor dorsal Color de Ia grasa *
Engrasamiento Grasa Pelvicorrenal  Pelvicorrenal  medio (mm)
Canal Pelvicorrenal derecha derecha/ [+ s b IS

Efectos (n) (g) PMCD © ‘
Machos (22) i.87 2.07 68.50 242 1.88 72.17 438 8.29 042
Hembras (23) 1.97 2.52 97.91 3.48 244 71.91 4.21 7.91 9.05
10 Kg (25) 1.68 226 75.20 297 1.99 71.32 4.13 8.43 9.47
12 Kg (20) 217 2.33 91.21 2.92 2.33 72.75 4.46 7.78 9.05
Cuadrados
medios *:

GMD' 0.043 3.147%%% 2687.71%* 0.165% 3881 - - - -

Sexo(S) 0.111 2.223%%* 9568 .4*%*% 1.038%** 3.504" 0.786 0.316 1.633 0.057

Peso (P) 2.020%%* 0.039 2142,13%* 0.003 0.967 22.48" 1.255 4.683 0.084

SxP - - 1062.16* 0.068" - 16.837 - - -

Error 0.12 0.14 246.3 1.11 1.05 6.01 1.78 3.36 3.91

PMCD = Peso de la media canal derecha
d1 % . Luminosidad, a* : indice de rojo, b* : indice de amarillo, 1S: indice de saturacion = [(a*)* + (b%)

¢ Nivel de Significacion : + (P < 0.1). % (P <0435), ** (P £0.01),*** (P = 0.001)

f . . .
GMD = Ganancia media diaria (Covariable)

2405
]
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En el resto de los indices relacionados con el color no se observaron efectos

significativos, presentando unos valores medios de 4,30 el a*, 8,10 el b* y 9,23 el IS.

4.- DESPIECE Y DISECCION. COMPOSICION TISULAR

4.1.- Despiece

Las medias y analisis de covarianza de los efectos del sexo y del peso al sacrificio
sobre la proporcion de piezas de la media canal izquierda corregida aparecen en la Tabla IV.7.

Del despiece realizado en la media canal izquierda se obtuvieron seis piezas, que por
orden decrecienté de importancia respecto de la media canal corregida fueron: Pierna,
Costillar, Espalda, Bajos, Badal y Cuello.

Las piezas de Primera Categoria (Pierna, Costillar y Badal) representaron un 63,26%
del total de la media canal izquierda corregida, siendo las de Segunda Categoria (Espalda) un
19,92% vy las de Tercera Categoria (Bajos y Cuello) un 16,82%.

El sexo tuvo efectos significativos sobre el Costillar (P< 0,001), teniendo la hembras
un mayor desarrollo que los machos (22,53% vs. 20,72%), evolucionando las piezas de 1*
Categoria (P< 0,05) en el mismo sentido (63,68% vs. 62,83%), aunque los machos obtuvieron
una mayor proporcion de badal (P< 0,05). Sobre las piezas de 2" Categoria, fueron los machos
los que presentaron un mayor valor (P< 0,1), conteniendo un 20,11% de espalda frente a un
19,73% de las hembras. En el Cuello los machos tuvieron una mayor proporcion que las
hembras (P< 0,01), asi como en el resto de las piezas, pero sin efectos significativos.
Igualmente, las piezas de 3* Categoria no fueron afectadas por el sexo, aunque fueron
mayores en los machos.

El peso al sacrificio al considerar la proporcion de piezas con respecto a la media canal
izquierda corregida no afectd significativamente a ninguna de ellas. Presenta una mayor
importancia relativa el Costillar y los Bajos en los corderos sacrificados a [os 12 Kg y el resto
de las piezas en los corderos de menor peso al sacrificio.

Sobre la distribucion de piezas por categorias, el efecto del peso al sacrificio no fue
significativo en ninguna de ellas, aunque se produjo una disminucién de las piezas de 1"y 2*

Categoria con el incremento de peso de los corderos.
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Tabla IV.7.

Medias y analisis de covarianza del efecto del sexo v del peso al sacrificio sobre el % de piezas de la media canal izquierda corregida

Pierna Costillar Badal Espalda Bajos Cuello 1* Categoria®  2* Categoria”  3* Categoria ®
Efectos (n)
Machos (22) 3431 20.72 7.79 20.11 9.39 747 62.83 20,11 17.06
533 . . 3. 73 6.58
Hembras (23) 3381 22.53 7.34 19.73 9.71 6.88 63.68 19.73 16.5
10 Kg (25) 3427 2147 7.59 20.02 %40 725 63.33 20.02 16.63
23 C 5 C 4
12 Kg (20) 33.86 21.79 7.54 1982 9.90 7.10 63.19 [9.82 17.00
Cuadrados
medios * :
GMD * 0.001 0.067 0.031 0.000 0.001 0.024 0.994 0.000 0.007
Sexo (S) 0.020 0.429%*+* 0.080* 0.019" 0.004 0.140%* 8.200* 0.019' 0.038
Peso (P) 0.010 0.0107 0.001 0.005 0.051 0.007 0.157 0.005 0.014
SxP . . ] i ! 3 i ] ]
Error 1.09 1.533 0.55 0.54 1.08 0.44 1.46 0.54 1.29

® 1* Categoria: Pierna, Costillar y Badal

® 2% Categoria: Espalda

“ 32 Categoria: Bajos y Cueflo

9 Nivel de significacion: + (P £ 0.1). * (P £0.08). ** (P <0.01), *** (P £0,001)
* GMD: Ganancia media diaria (Covariable)
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Resultados

Tabla IV .8.
Medias y analisis de covarianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre Ia compaosicidn tisular del Costillar (%) y las relaciones de los
tejidos obtenidos

Yo Yo Yo % Grasa % Grasa % Grasa Yo Subcutinea/
Misculo  Hueso Grasa Subcutinea Intermuscular Renal Desechos M/H M/G Intermuscular
Efectos (n) (M) (H) (G)
Machos (22) 4924 20.04 2644 9354 6.84 10.12 4.28 2.50 1.95 1.43
Hembras (23) 4678 17.13 3204 11.39 7.12 13.45 4.06 278 151 1.82
10 Kg (25) 4823 16.33 28.25 989 6.73 11.62 418 2.55 1.80 1.67
12 Kg (20) 47.79 17.82 30.23 11.04 7.22 11.95 4.16 2.73 1.65 1.58
Cuadrados
medios *;
GMD® 69.90* 0.2747 1 .§74%*% 1.533%* 0.114 0.563% 0.097 0.002 0.209%%* 0.167
Sexo (S) 67.76%  1272%xF 3 (8g%** 1.030* 0.023 2.665%%* (1055 0.082*  (.305%%% 0.207"
Peso (P) 1.59 0.261° 0.292 0.290 0.101 0.014 0.000 0.027 0.024 0.001
SxP - - - 0.579° - - - - - -
Error 11.20 6.13 15.96 7.76 3.76 4.135 232 0.16 0.12 0.62

* Nivel de significacion: 1 (P < 0,1}, * (P £ 0,03), ** (P < 0,01), #** (P < 0,001)
" GMD = Ganancia media diaria (Covariable)
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Resultados

4,2.- Composicion tisular del Costillar

Las medias y analisis de covarianza (cuadrados medios de la covariable, de los efectos,
de la interaccidn eatre ellos y del error experimental} de los efectos del sexo y del peso de
sacriticio sobre la composicion tisular del Costillar (%) y las relaciones de los distintos tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla V.8,

El efecto del sexo sobre la composicion tisular del Costillar es muy marcado en
practicamente todos los tejidos analizados, obtentendo los machos una mayor proporcion de
musculo (P< 0,05) y de hueso {P< 0,001), con un menor porcentaje de grasa total (P< 0,001)
que las hembras. En ¢éstas, la grasa total representd un 32.,04% de los tejidos, siendo
practicamente el doble que el porcentaje de hueso (17,13%), presentando el musculo con un
46,78%. Es de destacar, ademas, la importancia que en la grasa total ejerce el nivel de
crecimiento de los corderos (P< 0,001). Las diferencias entre sexos observadas para la grasa
se deben principalmente a la grasa renal (P < 0,001}, aunque también a la subcutanea (P<
0,05), no siendo significativa la grasa intermuscular.

La grasa subcutanea, aunque presenta una leve interaccion de sexo por peso al
sacrificio (P< 0,1), ésta es de tipo cuantitativo (Figura IV.1.). En las hembras, al aumentar de
peso al sacrificio, disminuye levemente la grasa subcutanea (de 11,44% a 11,34%), mientras
que en los machos, el cambio de peso produce un importante aumento cuantitativo de dicha
grasa (de 8,35% a 10,73%), presentando siempre y para ambos pesos las hembras una mayor

proporcidon de grasa subcutanea que los machos (P< 0,05).

Figura IV.1.
Interaccion Cuantitativa del efecto sexo sobre la proporcion de grasa subcutanea del Costillar
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Resulados

La relacion musculo/hueso (M/H) presenta un efecto del sexo (P< 0,05) siendo mayor
en las hembras (2,78) que en los machos (2,50), por el reducide % de hueso presente en las
primeras {Tabla IV.8). En la relacion muasculo/grasa (M/G), para la misma ganancia media
diaria de los corderos (P< 0,001), el efecto del sexo fue mucho mas acusado (P< 0,001), con
1,95 en los machos y 1,51 en las hembras, debido a la diferencia de engrasamiento entre sexos
descrita anteriormente.

La relacion de grasa subcutdnea/grasa intermuscular presentd un ligero efecto
significativo (P< 0,1) con el sexo, presentando las hembras una mayor relacion que los
machos (1,82 vs. 1,43). El % de desechos obtenidos no presentd diferencias significativas con
el sexo.

La composicion tisular del Costillar no presentd apenas diferencias significativas con
el aumento del peso al sacrificio, siendo el % de hueso levemente superior en los de 10 Kg
de peso vivo (P< 0,1), asi como el % de musculo y el cociente M/G, siendo por el contrario
el cociente M/H inferior en ellos. Todos los componentes grasos del Costillar fueron
superiores en los corderos sacrificados a los 12 Kg, aunque no significativamente diferentes.

representando la grasa total un 30,23% en éstos corderos.

4.3.- Composicion tisular de la Pierna

Las medias y analisis de covananza (cuadrados medios de la covariable, de los efectos,
de la interaccion y del error expernimental) de los efectos del sexo y del peso de sacrificio
sobre la composicion tisular de la Pierna (%) y las relaciones entre los distintos tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla IV.9.

Sobre la composicion tisular de la Pierna, el sexo afectd principalmente al % de hueso
presente en la misma (P < 0,01), obteniendo los machos una mayor proporcion que las
hembras (22,87 vs. 21,48%), no modificandose el % de musculo.

La relacion M/H fue superior en las hembras (P < 0,01) con un 2,79, mientras que en

los machos fue de 2,60.
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Resultados

Tabla I'V.9.
Medias y analisis de covarianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre 1a composcion tisular de la Pierna (%) y las relaciones de los
tejidos obtenidos

% %% % Y% Grasa % Grasa % Grasa Yo Subcutanea/

Misculo Hueso Grasa  Subcutinea Intermuscular  Pélvica Desechos M/H M/G Intermuscular
Efectos (n) {M) (H) {G)
Machos (22) 5938 22.88 14.15 6.56 4.79 2.80 3.58 2.60 4.43 1.46
Hembras (23) 3958 21.48 15.33 7.62 4.44 3.25 3.63 2.79 4.02 1.72
10 Kg (25) 59.63 2273 13.88 6.73 4.40 2.74 3.73 2.63 4.47 1.59
12 Kg (20) 3931 21.62 15.60 7.45 4.83 3.30 3.48 2.76 3.98 1.60
Cuadrados
medios *;
GMD" 23.07* 0.003 0.539* 1.039*# 0.007 0.000 £1.005 0.002 0.208% 0.182*
Sexo (S) 0.456 0.250%%  0.286" 0.433" 0.036 0.195 0.000 0.035%%  0.095 0.126"
Peso (P) 0.937 0.123% 0.407% 0.119 0.085 0.168 0.015 0.012 0.122" 0.000
SxP - - - - - - - - - -
Error 4.06 2.26 5.65 3.19 1.63 1.16 1.61 0.03 0.76 0.19

* Nivel de significacion: + (P < 0,1), * (P £0,05), ** (P <0,01)
® GMD = Ganancia media diaria (Covariable)



Resultados

La grasa total de la Pierna se reparte entre grasa subcutanea, intermuscular y pélvica,
representando la grasa subcutanea cerca de un 50% de la grasa total.

Por sexos, las hembras tienen un porcentaje mayor (P< 0,1) de grasa total (15,33%)
que los machos (14,15%), como consecuencia del aumento de grasas subcutanea y pélvica
que se produce en ellas. La relacidon de grasa subcutanea/grasa intermuscular muestra un
cociente medio de 1,60 en esta pieza, alcanzando en las hembras un 1,72 frente a un 1,46 en
los machos. El cociente M/G fue de 4,23 de media, sobrepasando levemente el valor de 4 en
las hembras, no presentando diferencias significativas debidas al sexo. Asi como tampoco el
% de desechos.

El peso de sacrificio no afecto al % de mutsculo de la pierna, y si en cambio, al
porcentaje de hueso y de grasa (P £ 0,05), siendo menor y mayor, respectivamente, en los
corderos sacrificados a los 12 Kg de peso vivo.

Asi mismo, la proporcion de grasa de todos los depdsitos grasos de la pierna
{subcutanea, intermuscular y pélvica) fue superior, aunque no de forma significativa, en los
corderos de mayor peso al sacrificio.

El % de desechos no se diferencio significativamente por el aumento de peso de

sacrificio de los corderos.

4.4.- Composicion Tisular de la Canal

Las medias y analisis de covarianza (ganancia media diaria como covariable) del efecto
del sexo y del peso al sacrificio sobre la composicion tisular de la Canal (%) y las relaciones
de los tejidos obtenidos, se pueden observar en la Tabla IV.10.

La proporcion de muasculo, observada para la misma ganancia media de los corderos
(P< 0,1) no presento diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados,
presentando los corderos un 53,45% de musculo en la canal.

En cuanto al porcentaje de hueso, el sexo y el peso de sacrificio obtuvieron
significacion estadistica {(P< 0,001 y P< 0,05, respectivamente), presentando los machos una
proporcidn relativa mayor (23,45%) que las hembras (21,75%), asi como los corderos

sacrificados a los 10 Kg frente a los de 12 Kg (23,21 % vs. 21,99%).
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Tabla IV.10.
Medias y analisis de covarianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre la composcion tisular de la Canal (%) y las relaciones de los
tejidos obtenidos

Yo Yo o % Grasa % Grasa % Grasa %o Subcutanea/
Misculo Hueso Grasa  Subcutanea Intermuscular Pélvica+ Desechos M/H M/G Intermuscular
Efectos(n) (M) {H) (G) Renal
Machos (22) 53.90 23.45 18.58 7.20 8.03 2.99 4,07 231 3.01 091
Hembras (23) 32.99 21.73 21.44 9.07 7.98 4.00 3.83 245 2.54 1.15
10 Kg (25) 53.86 2321 19.03 7.47 7.84 3.39 3.90 2.33 2.92 0.98
12 Kg (20) 533.02 21.99 20.99 881 8.1%8 3.66 4.00 2.43 2.63 1.08
Cuadrados
medios *:
GMD"® 16.457 0.038 5.303%* (0.2009 11.17* (.152% 1.721" 0.000 203]1** 0.001
Sexo (S) 9122 Q.361%kx ] ]57%** 1.164*+* 0.000 0 ROF%** 0.051 0.023% (. 210%¥* 0.143%*
Peso (P} 5.88 0.143% 0.388* 0.423% 0.034 0.041 0.007 0.008 0.068" 0.023
SxP - - - - - - - - - -
Error 4.44 1.8% 7.63 293 1.96 0.46 0.57 0.03 0.24 0.05

* Nivel de significacion: + (P £0,1), * (P £0.05), ** (P < 0,01), ¥** (P< 0.001)
® GMID = Ganancia media diaria {Covariable)
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El % de grasa total en la canal, al mismo nivel de crecimiento medio de los corderos
(P< 0,01), estuvo afectado principalmente por el sexo (P< 0,001), asi como también por el
peso de sacrificio (P< 0,05). Las hembras tuvieron una canal mas grasa (21,44%) que los
machos (18,58%) v los corderos de 12 Kg de peso al sacrificio mas que los de 10 Kg (20,99%
y 19,03%, respectivamente).

Las diferencias en el engrasamiento de la canal, fueron debidas principalmente al
deposito adiposo subcutaneo, tanto para el sexo (P< 0,001) como para el peso (P< 0.05), no
estando éste depdsito afectado por el crecimiento medio de los corderos. La grasa subcutanea
de la canal, por tanto, fue superior en las hembras, asi como en los corderos de 12 Kg de peso
al sacrificio. El dep0sito intermuscular de la canal no presento diferencias observables para
ninguno de los dos factores, representando un 8,02% de la grasa total de la canal. Sin
embargo, el deposito pélvico y renal de la canal mostrod un efecto importante del sexo (P<
0,001), siendo mayor en las hembras, alcanzando en ellas un 4,06 % de la grasa de la canal.

El % de desechos no mostro diferencias significativas ni para el sexo ni para el peso
de sacrificio de los corderos.

La relacion de masculo/hueso (M/H) fue diferente en cuanto al sexo considerado (P<
0,05), presentando una mayor relacion las hembras (2,45) que los machos (2,31). El peso no
afecto a dicha relacion. Sin embargo, 1a de milsculo/grasa (M/G), fue muy superior (P< 0,001)
en los machos, alcanzando en ellos el 3,01, frente a un 2,54 en las hembras. El peso de
sacrificto produjo un ligero efecto sobre ésta relacion (P< 0,1}, siendo superior en los de
menor peso.

La relacion entre depésitos grasos (subcutaneo/intermuscular) presentd un mayor
valor (P< 0,01) en las hembras (1,15), no alcanzando la proporcion 1:1 en los machos (0,91).

El peso de sacrificio no modificé dicha relacion de tejidos adiposos.

4.5.- Pardumetros relacionados con Ia Composicion Tisular

Las medias y el analisis de covantanza (cuadrados medios de la covariable, de los
efectos, de la interaccion y del error experimental), del efecto del sexo y dei peso de sacrificio
sobre algunos parametros relacionados con la composicion tisular del musculo y del hueso,

aparecen descritos en la Tabla IV.11.
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Resulados

La longitud vy el peso del hueso Gran Metacarpiano 1zquierdo, que estan relacionados
con la cantidad de hueso total de la canal, muestran un efecto claro del sexo (P< 0,05 y P<
0,001, respectivamente), presentando los machos una mayor longitud (110,91 mm) que las
hembras (107,64 mm) y un mayor peso (26,83 g) que éstas (23,92 g).

Sobre las medidas 6seas realizadas en el hueso metacarpiano, el peso al sacrificio no
mostro efecto sobre la longitud v si sobre el peso de dicho hueso (P< 0,01), presentando los
corderos sacrificados a los 12 Kg un mayor peso (26,46 g) que los sacrificados a los 10 Kg
de peso (24,29 g).

Como parametros relacionados con el misculo de la canal, se consider6 el peso de los
musculos Longissimus dorsi y el Semitendinosus (localizados en la zona del costillar el
primero y en la pierna el segundo).

Ni el peso del musculo Longissimus dorsi ni su porcentaje respecto al peso de la
media canal derecha, presentaron diferencias significativas en cuanto al sexo. El musculo
Sepritendinosus, que también fue algo mayor en los machos en peso, tampoco fue
estadisticamente diferente por sexos, ni en peso ni en proporcion al peso de la media canal
derecha.

Los musculos considerados fueron significativamente afectados por el peso de
sacrificto (P< 0,001 para la cantidad de ambos musculos). En el m. Longissimus dorsi, los
corderos sacrificados a los 12 Kg presentaron una mayor cantidad (156,18 g) que los de 10
Kg (137,69 g), pero cuando se considerd dicho musculo como porcentaje respecto al peso
de la media canal derecha (P< 0,05), los corderos de menor peso obtuvieron una mayor
proporcion relativa (5,47% en los 10 Kg v 5,02% en los de 12 kg de peso al sacrificio).

El peso del musculo Semitendinosus, aunque estadisticamente fue superior en los
corderos de 12 Kg que en los de 10 Kg (P< 0,001) (34,58% vs. 28,19%), cuando se expresa
dicho musculo con relacion al peso de la media canal derecha, ambos pesos de sacrificio

igualan sus proporciones (1,12%).
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Tabla IV.11.

Medias y analisis de covarianza (cuadrados medios) del efecto del sexo y del peso de sacrificio sobre algunos parametros relacionados con la

composicion tisular

Longitud Hueso Peso Hueso Peso Musculo Yo Misculo Peso Muasculo % Musculo
Metacarpiano Metacarpiano  Longissimus dorsi Longissimus Semitendinosus  Semitendinosus/
Efectos (n) (mm) (2) (g) dorsiiPMCD * (2) PMCD*
Machos (22) 110,91 26.83 147.87 525 3176 1.12
Hembras (23) 107.64 23.92 146.00 524 31.01 111
10 Kg (25) 108.19 24.29 137.69 547 28.19 1.12
12 Kg (20) 110.36 26.46 156.18 5.02 3458 1.12
Cuadrados
medios ":
GMD 0.055 12.87° 1160.2* 0.242 3579 (.003
SEXO (S) 119.81% 94 27+ 38.95 0.003 6.317 0.001
PESO (P) 39.27 39.04%* 2854 4xx* 1.669% 340.08%** 0.000
SxP - - - - - -
Error 17.79 4.33 150.12 0.29 19.20 0.03

? PMCD - peso de [a media canal derecha
b Nivel de significacion: + (P < 0,1), * (P < 0,05), ** (P <0,01), ***(P < 0,001)
¢ GMD = Ganancia media diaria (Covariable)
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5. CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

5.1.-Extraccién de los lipidos

El porcentaje de grasa quimica, se obtuvo mediante la extraccion de la grasa

subcutanea e intermuscular y de la extraccion de la grasa intramuscular de los misculos

Longissimus dorsi del costillar y Cuadriceps femoris de la pierna. Sobre dichas grasas se

realiz un analisis de varianza, considerando los efectos del sexo, del peso al sacrificio de los

corderos y de la localizacion del deposito extraido, cuyas medias y analisis de varianza se

muestran en la Tabla 1V.12. En la grasa pelvicorrenal extraida de la media canal derecha, se

realizo el analisis de varianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio (Tabla [V.12).

Tabla TV.12,

Medias y analisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sexo, del peso de sacrificio y
de la localizacion del depdsito adiposo sobre el % de grasa quimica de diferentes depésitos

adiposos de 1a canal

Grasa Grasa Grasa Grasa
Subcutianea Intermuscular Intramuscular Pelvicorrenal

(n = 65) (n=74) {(n=63) {n=31)
Machos 62.27 50.58 3.33 59.77
Hembras 61.02 32.37 341 59.94
10Kg 62.30 50.80 326 59 .83
12 Kg 060.99 52.13 3.50 59 8%
Costillar 66.36 52.43 331 -
Pierna 56.94 50.50 3.45 -
Cuadrados
medios:
Sexo (S) 25.15 58.07 0.005 0.225
Peso (P) 27.16 32.60 0.060 0.026
Localizacion (L) 1381, 7 %** 68.48 0.027 -
SxP - 333.48%%* 0.088 176.52%
SxL - 36.70 0.063 -
PxL - 6.88 0.089 -
SxPxL - - - -
Error 61.56 32.97 0.32 27.33
Lnbivelde-spmtfreaetdn—2-(R-<0:05% ** (P < 0,01}, *** (P £0.001)
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La grasa subcutanea extraida quimicamente no presento efectos significativos del sexo
ni del peso al sacrificio, aunque obtuvieron mas grasa los machos y los corderos de menor
peso, respectivamente. El efecto de la localizacion sobre dicho deposito graso (P< 0,001)
mostrd una mayor cantidad de grasa subcutanea extraida en el costillar (66,36 %) frente a la
extraida en la pierna (56,94%).

En la grasa intermuscular existid una interaccion cualitativa (P < 0,01) de los efectos
del sexo por peso al sacrificio (Figura IV.2). En los machos se produce un aumento de dicha
grasa, con el incremento de peso al sacrificio (de 47,79% a 53,37%, de 10 a 12 Kg,
respectivamente)}, mientras que en las hembras, el aumento de peso, produce una ligera
disminucion en el % de grasa intermuscular extraida quimicamente (de 53,82% a 50,89% de
10 a 12 Kg, respectivamente). Por localizacion, la grasa intermuscular fue superior en el

Costillar que en la Pierna, aunque sin efectos estadisticamente significativos (Tabla 1V .12)).

Figura IV.2.
Interaccién Cualitativa del efecto sexo sobre la proporcion de Grasa Intermuscular extraida
quimicamente
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Los factores estudiados no presentaron diferencias significativas sobre el % de grasa
intramuscular extraida quimicamente, aunque los machos presentaron una ligera menor
cantidad de grasa que las hembras, y los corderos de 12 Kg algo mas que los de 10 Kg de
peso al sacrificio. El % de grasa extraida del masculo Longissimus dorsi fue ligeramente
inferior al % de grasa extraida del musculo Cuadriceps femoris (3.31% y 3,45%,

respectivamente).
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La grasa quimica extraida de la grasa pelvicorrenal de la media canal derecha (Tabla
IV.12), presentd una leve interaccion cualitativa de los efectos del sexo por peso al sacrificio
(P< 0,05), debido a que en las hembras, al pasar de 10 a 12 Kg de peso, ésta grasa aumenta,

mientras que en los machos, el cambio de peso produce una disminucién de la misma.

5.2.- Composicion en acidos grasos
Grasa subcutdnea

[as medias y anélisis de vananza de los efectos del sexo y del peso de sacrificio de los
corderos y de la localizacion del deposito adiposo subcutaneo sobre la composicion en acidos
grasos totales de la grasa subcutanea aparecen descritos en la Tabla IV.13.

Los acidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutanea fueron el acido
palmitico (C 16:0) con un 30,87%, el acido oleico (C 18:1) con un 28,10%, el acido estearico
(C 18:0) con un 13,84% vy el acido miristico (C 14:0) con un 12,11%; representando
conjuntamente un 84,92% del total de acidos grasos presentes en dicha grasa. l.os acidos
grasos restantes no alcanzaron individualmente el 4% del total de acidos grasos analizados.

El sexo no presentd diferencias observables en los acidos grasos de la grasa
subcutanea, mostrando el peso de sacrificio un efecto (P< 0,05) sobre el acido oleico (C
18:1), pues la interaccion (P x L) que aparece en dicho acido graso es de tipo cuantitativa (P<
0,05). En los corderos sacrificados a 10 Kg de peso, ¢l acido oleico (C 18:1) presentd una
mayor proporcion (28,73%), que en los de 12 Kg (27,49%). Con respecto a la localizacion
solo el acido palmitico (C 16:0) presentd efectos significativos (P< 0,05), teniendo la pierna
una menor proporcion que el costillar (30,42% vs. 31,32%). Para dicho factor, el resto de los
acidos grasos o no presentaron efectos o presentaron interacciones triples.

Las relaciones de los distintos acidos grasos encontrados en la grasa subcutanea se
muestran en la Tabla IV.14., donde se observan las medias y el analisis de varianza (cuadrados
medios) de los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localizacion del deposito adiposo
subcutaneo.

Los acidos grasos de cadena impar (C 15:0 + C 17:0 + C 17:1) presentaron un 4,32%

de media, existiendo una interaccion triple de los factores estudiados (P< 0,001).
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Tabla 1V.13.
Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de Ia localizacién del depésito adiposo sebre la compasicion en acidos
grasos totales de la grasa Subcutanea

Efectos (n) C12:0 Cl14:0 C15:0 (C16:0 C16:3 Cc17:0 C17:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0
Machos (31) 3.56 12.13 1.96 31.11 3.10 2.30 0.001 14.01 27.91 2.59 0.74 0.55
Hembras {34) 334 12.10 2.00 30.63 3.24 2.37 0.029 13.67 28.32 2.37 0.96 1.09
10 Kg (31) 3.43 11.97 1.96 36.91 3.15 2.39 0.004 13.88 2873 2.43 0.58 0.64
12 Kg (34) 3.48 12.26 2.00 30.83 3.19 2.29 0.027 13.80 27.49 2.53 1.12 1.00
Costillar (29) 3.59 11.96 22 3132 3.16 2.58 0.030 14.02 28.06 2.46 0.33 0.32
Pierna (36) 332 12.28 1.75 3042 3.18 2.09 0.000 13.66 28.16 2.50 1.35 1.33
Cuadrados medios *:
Sexo (8) 0.006 0.001 0.027 0.029 0.030 0.047 0.039° 0.033 0.023 0.073 0.550 1.78%*
Peso (P) 0.034 0.030 0.027 0.001 0.006 0.000 0.025 0.001 0.201% 0.142 2.66%* (.88
Localizacién (L} 0.011 0.032 0.230% 0.009%* 0.002 0209 0.041" 0.037 0.002 0.107 g 2g%kkx  ( Q*F*
SxP 0218 0.151%* 0.307* 0.107* 0.163%% ) T45%%* - 0.140%* 0.080 - 0.004 0.000
SxL 0.013 0.000 0.014 0.021 0.076* 0.000 - 0.099* 0.1607 - 0.690" 0.130
PxL 0.039 0.097 0.029 0.022 0011 0.6G60 - 0.047 0.190* - 0.330 0570
SxPxL 0.9]]** - 0.57*% - 0. 78**+ - - - - 2.30%* 2.92%
Error (.68 1.82 0.25 2.32 0.17 0.26 (.00 1.32 528 0.45 049 1.14

2 Nivel de significacion: + (P01, * (P 005), ** (P < 0,01), *** (P < 0.001)



Resultados

Tabla IV.14,
Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de [a focalizacién del degjdsito adiposo sobre las refaciones de los acidos
grasos totales de la grasa Subcutanea

Impares  SFA UTA PUFA TUFA PUFA/ UFA/ TUFA/ LBlandura V.Nutritive DFA n6/n3
Efectos (n) SFA SFA SFA
Machos (31) 426 63.69 31.00 3.31 34.32 0.05 0.47 0.52 0.69 0.11 48.32 1.36
Hembras (34) 4.37 63.03 31.59 3.36 34.95 0.05 0.49 0.54 0.72 0.11 48.62 1.54
10 Kg (31) 435 6512 31.88 3.00 3489 0.05 0.49 (.34 0.72 0.10 48.76 1.43
12 Kg (34) 428 63.62  30.71 3.67 3438 0.06 0.47 0.33 0.69 0.12 48.18 1.47
Costillar (29) 4.79 65.92 31.25 2.84 34.09 0.04 0.48 0.52 0.69 0.09 48.10 1.45
Pierna (36) 3.85 64.82 31.34 3.84 35.18 0.06 0.49 0.54 0.71 0.13 48.84 1.43
Cuadrados
medios *:
Sexo (S) 0075 640 0.042  0.000 0.044 0.000 .002 0.001 0.004 0.000 1.38 0.91*
Pesa (P) 0.012 383 0.162°  1.08** 0.026 0.01% 0.003 0.001 0.003 0.029* 3.200 2.38%*
Localizac.(L) 0.444* 18.37" 0.002  1.89%* (136" 0.03*%**  (0.001 0.004"  0.003 0.067**+ 827 6.59%*+*
SxP 1.020%% 22.12° 0.148" 0.013  0.157" - 0.005" 0.005"  0.014** - 347 0.13
SxL 0.006 28.30% 0.221%  0.000 0.208* - 0.007* 0.007* 0.011* . 870 0.58
PxL 0.021 11.04 0.146°  0.368" 0.081 - 0.004 0.002 0.003 - 24.49° 0.44
SxPxL 1.35%%% . - - - - - - - - - ].84%x*
Error 0.97 6.41 395 0.89 6.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.42 0.11

* Nivel de significacion: + (P < 0.1), * (P £ 0.03), ** (P < 0.01), *** (P £ 0,001)



Resultados

Seglin el tipo de saturacion de la cadena carbonada (Tabla IV.14.), los acidos grasos
saturados (SFA) en la grasa subcutanea representaron un 65,37%, mientras que ei total de
acidos grasos insaturados (TUFA) un 34,64%, considerados éstos ultimos como la suma de
los monoinsaturados (UFA) y de los polinsaturados (PUFA). Los UFA (C 16:1 + C 17:1 +
C 18:1) representaron un 31,29% y los PUFA (C 18:2 + C 18:3) un 3,34% de media.

El sexo no presentd efectos significativos sobre las relaciones de acidos grasos segun
el tipo de saturacion de la cadena carbonada, obteniendo los machos y las hembras las mismas
relaciones. En lo que respecta al peso de sacrificio, se observa que los corderos sacrificados
a los 12 Kg de peso presentan una mayor cantidad de PUFA (3,67%) que los sacrificados a
los 10 Kg (3,00%), lo que motiva que la relacion PUFA/SFA sea mayor en los primeros (P<
0,05). Los UFA, en cambio, fueron ligeramente superiores (P< 0,1) en los corderos de menor
peso de sacrificio.

El efecto de la localizacion del depdsito subcutaneo (costillar y pierna) sobre las
relaciones de los acidos grasos segun la saturacion de su cadena, afecto principalmente a los
PUFA (P<0,001), conteniendo mayor cantidad la pierna que el costiliar (3,84% vs. 2.84%),
y por lo tanto ésta nltima pieza obtuvo una menor cantidad de PUFA/SFA (0,04%). Los SFA
y las relaciones de UFA/SFA y TUFA/SFA, no fueron significativamente afectados por
ninguno de los factores estudiados, o st lo fueron presentaron interacciones cualitativas. Asi
como el indice de blandura (C 16:1 + C 18:1/ C16:0 + C 18:0) de la grasa subcutanea que
presento dos interacciones de tipo cualitativo, siendo de sexo por peso al sacrificio y de sexo
por localizacion de la grasa subcutanea.

Considerando el valor nutritivo de la grasa como la relacion entre los PUFA vy el acido
palmitico (C 16:0), debido a que la composicion de los PUFA es de acidos grasos esenciales
(C 18:2 + C 18:3), el peso al sacrificio y la localizacion de la grasa afectaron
significativamente a dicho factor (P< 0,5 y P< 0,001, respectivamente). Los corderos de
mayor peso de sacrificio obtuvieron un mayor valor nutritivo (0,12) que los sacrificados a 10
Kg (0,10), siendo asi mismo, la pierna mejor al costillar en valor nutritivo (Tabla IV.14).

Los acidos grasos deseables (DFA) desde el punto de vista de la salud humana fueron
los TUFA mas el C 18:0, alcanzando un valor medio de 48,47% de los acidos grasos totales,

no presentando efectos destacables.
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Resultados

En cuanto a la relacion de acidos grasos esenciales segun la familia a la que
pertenecen, por localizacidén de la insaturacion en la cadena carbonada (n6/n3), no hubo

efectos estadisticamente destacables (interaccion triple).

Grasa intermuscular

Las medias y analisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de
la localizacion de la grasa, sobre la composicion en acidos grasos totales de la grasa
Intermuscular, se observan en la Tabla IV.15 Los acidos grasos mayoritarios que se
encontraron en la grasa intermuscular fueron los mismos y por 1gual orden que en la grasa
subcutanea (C 16:0, C 18:1, C 18:0 y C 14:0), representando todos ellos un porcentaje muy
similar a aquella (84,96%).

El sexo afectd significativamente (P< 0,01 y P< 0,05) a los acidos grasos
pentadecenoico (C 15:0) y oleico (C 18:1), contando las hembras con una mayor y menor
cantidad que los machos, respectivamente. En ésta grasa, e! peso al sacrificio no influyd sobre
la composicion de acidos grasos totales. Con respecto a la localizacidn, el costillar obtuvo
menor cantidad de acido latrico (C 12:0) que la pierna (P< 0,01) y mas heptadecenoico (C
17:1) que aquella (P< 0,001). El resto de los acidos grasos presentes en la grasa intermuscular
no mostraron efectos sobre los factores estudiados o poseian interacciones dobles
{cualitativas) o triples.

Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localizacion del depdsito adiposo
sobre las relaciones de los distintos acidos grasos encontrados en la grasa intermuscular se
muestran en la Tabla IV.16.

Los acidos grasos de cadena impar (C 15:0 + C 15:1+ C 17:0 + C 17:1, en este caso),
presentaron un efecto del sexo (P< 0,05), donde las hembras obtuvieron un mayor valor
(4,63%) que los machos (4,22%). Sobre éstos acidos grasos, el peso al sacrificio y la
localizacion del deposito adiposo obtuvieron una interaccion de tipo cualitativo (P< 0,001).

Por saturacion de la cadena carbonada se obtuvieron un 64,06% de SFA, un 32,16%
de UFA y un 3,82% de PUFA como media de la grasa intermuscular, no existiendo datos

resenables en ellos ni en sus relaciones para ninguno de los efectos estudiados.
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Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo,

Tabla IV.15.

del peso deI sacrificio y del

grasos totales de la grasa Intermuscular

Resultados

a localizacion del deposito adiposo sobre la composicion en dcidos

Efectos (n) c12:0 Ci140 Ci15:0 CI15:1  C 16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 Ci8:1 C182 C183 C20:0
Machos {36) 3.03 10.66 1.83 0.11 36.09 2.90 2.24 0.04 15.79 29.75 2.68 0.44 0.47
Hembras (38) 3.28 10.73 2.13 0.00 29.97 3.11 247 0.03 15.17 2835 2.90 1.60 029

10 Kg (36) 3.18 10.84 2.06 0.00 3023 3.01 2.31 0.02 15.31 2929 2.81 0.74 0.23

12 Kg (38) 3.13 10.53 1.91 0.11 2983 2.99 2.40 0.04 15.65 28 81 2.78 1.30 0.53
Costillar (36) 2.87 10.63 1.93 0.11 30.30 2,83 2.16 0.07 16.32 29.06 2.68 0.54 0.33
Pierna (38) 3.44 10.77 2.04 0.00 29.76 3.16 2.35 0.00 14.63 29.04 2.91 1.30 0.23
Cuadrados

medios *;

Sexo (S) 0.083  0.001  0.177¥% 0279% 0.003 0.080%  0.103*  0.026 0.111 0.337*  0.069%  6339%** 0467
Peso (P) 0.002 0.034 0.041 0.279%%  0.025 0.000 0.015 0.031 0.042 0.033 0.000 2.328%%% () 953*
Localizacién (L) 0.489** (.009 0.042 0.279%*  0.045 0.]176%** (. 287**+* 0.310%* () 824%¥* 0000 0.000* 3.651F%%  1.029*
SxP 0.04¢8 0000 0.061 0.279%*%  0.039 0.373%%* 0.022 - 0. 275%** - 0.030  0.827* 3.088%%*
SxL 0.000  0.260* 0.003 0.279%* 0.105%  0.162%* 0036 - 0.047 - 0.004  14376¥%F 3224%Fx
PxL 0.320%* 0.002  0.558% 0279* 0.000 0.078%  0.198%** . 0.071 - 0.247%%* 0,620 4361*%*
SxPxL - - - - - 0.140%*  0.065* - 0.235% - 0.064  2.941%¥** -
Error (0.55 2.25 0.19 0.02 2.59 0.14 0.15 0.01 2.18 8.74 020 (.51 0.51

® Nivel de significacion: * (P £0,05), ** P = 0,01, #** (P <0,001)
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Resultados

Tabla 1V.16.
Medias y anlisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de Ia localizacién del depésito adiposo sobre las relaciones de los dcidos
grasos totales de Ia grasa Intermuscular

Impares SFA UFA PUFA TUFA PUFA/ UFA/SFA TUFA/ 1Blandura V.Nutritive DFA n6/n3

Electos (n) SFA SFA

Machos (36) 422 64,08 32.82 3.13 33 91 (.05 0.51 (.36 (.72 G.10 51.66 1.70
Hembras (38) 463 64.04 31.49 430 3596 0.07 0.50 0.37 0.70 0.15 51.14 1.25

1G Kg (36) 438 64.10 32.35 335 339 0.06 051 0.56 0.72 0.12 3117 1.51

12 Kg (38) 446 64.03 3195 4,08 3597 0.06 0.50 4.56 (.70 .14 51.63 1.45
Costillar (36) 4,26 64.72 32.10 322 35.28 0.05 0.50 0.55 0.69 011 51.57 1.68
Pierna (38) 438 6341 32.20 4.4] 36.39 0.07 0.51 0.58 0.73 D.15 51.23 1.28
Cuadrados

medios *;

Sexo (S) 0.161* 0034 0279 1.93%*%* (000 0.031%%* (004 0.000 0.002 0.068**+* 4 956 0.78%
Peso (P) 0.009 0.094 0.020 0.297*  0.002 0.005* 0.000 0.000 0.001 (0.012%* 3.937 2.24%%%
Localizacién (L) 0.105 31.91  0.001 1.44%%* (229 0.026%** (.00l 0.008 0.010 .05 5%%* 2.210 0.12
SxP 0.042 - - 0.23* - 0.005*% - - - 0.009* - 2 Q4r*¥
SxL (.088 - - 2 3QREH - 0.030%** - - - 0.094**x* - A Sk
PxL 0. 470%%% - (.093 - 0.001 - - - (.603 - 2 1(x**
SxPxL - - - (0. 763%*%x . 0.01%** - - - (.02 8%+ - 2. 43k4*
Error 0.53 992 10.09 0.73 991 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 10.65 (.06

* Nivel de significacion: * (P £ 0,03), ** (P < 0,01}, *** (P <£0,001)
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Resultados

El indice de blandura y los DFA representaron un 0,71 y un 51,4% respectivamente,
no afectandoles los factores considerados. Para el valor nutntivo (PUFA/ C 16:0) y la relacion
de acidos grasos esenciales (n6/n3) existio interaccion triple de sexo por peso de sacrificio por

localizacion de la grasa intermuscular (P< 0,001).

Grasa intramuscular

Los efectos del sexo, del peso al sacrificio v de la localizacion del deposito adiposo
sobre la composicion en acidos grasos de la grasa Intramuscular, se relacionan en la Tabla
IV.17., donde aparecen las medias y el analisis de varianza realizado.

La grasa Intramuscular se caracterizd por presentar un reparto diferente en la
proporcidn de acidos grasos que las grasas descritas anteriormente. Tres de dichos acidos
grasos contaron con un 69,39% de los dcidos grasos totales, siendo éstos el 4cido oleico (C
18:1), e! palmitico {C 16:0) y el estearico (C 18:0) por orden cuantitativamente decreciente
(27,85%, 26,62% y 14,92%, respectivamente. Un 18% sumaron los acidos miristico (C 14:0),
linoleico (C18:2) y araquiddnico (C 20:4), no alcanzando individualmente el 4% del total, los
ocho restantes acidos grasos encontrados (C 12:0, C 15:0, C 15:1,C 16:1, C 17:0, C 17:1,
C 18:3y C 20:0).

El sexo sobre la composicion de acidos grasos de la grasa intramuscular afecté (P<
0,001) a! acido latrico (C 12:0), presentando un 2,79% las hembras y un 1,55% los machos.
Sobre los acidos grasos palmitico (C 16:0) y heptadecanoico (C 17:0), también influyd
significativamente el sexo (P< 0,05 y P< 0,01, respectivamente), al presentar ambos una
interaccion cuantitativa del sexo por la localizacion (P< 0,05). Los machos obtuvieron un
mayor contenido de acido palmitico (27,49%) que las hembras (25,74%), y sobre el acido
heptadecanoico (C 17:0} fueron éstas ultimas las que obtuvieron un mayor porcentaje (2,20%
vs. 1,26 %).

Los factores del peso de sacrificio de los corderos (10 y 12 Kg) v de {a localizacion
del depdsito adiposo (grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi del costillar y del
musculo Cradriceps femoris de la pierna), no presentaron efectos significativos para ninguno

de los acidos grasos de la grasa intramuscular.
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Tabla 1V.17.
Medias y analisis de varianza de |os efectos del sexo, del peso de sacrificio y de {a localizacién del depésito adiposo sobre la composicion en dcidos grasos
totales de la grasa Intramuscular

Resuliados

Efectos (n) C12:0 C140 C15:0 C1i15:41 C16:0 C16:1 Ci7.0 C17:1 C18:0 C18:1 C18:2 C183 C20:0 C20:4
Machos (31) 1.55 6.71 0.61 3.40 27.49 2.26 1.26 0.31 1512 27.80 6.46 0.79 (.98 5.28
Hembras (32) 279 6.33 0.64 339 25.74 2.57 2.20 0.22 14.72 27.89 5.76 0.88 1.41 546
10 Kg (32) 2.05 6.40 0.72 3.36 26.73 234 178 0.24 14.70 27.37 6.35 1.02 1.39 5.35
12 Kg (31) 230 6.64 0.534 3.22 26.49 2.49 1.69 029 15.14 28.31 5.87 0.66 1.00 3.39
Costillar (32) 1.95 6.47 0.67 3.68 2724 2.43 1.71 0.28 15.07 27.40 5.98 0.82 1.25 3.04
Pierna (31) 2.40 6.57 0.59 3.10 25399 2.40 1.76 0.235 14.76G 28.28 6.24 085 [.14 5.70
Cuadrados

medios ™

Sexo (8) 5.34*+* (§ (85 G.000 (.038 0.391* (502 3.61%  (0.137 ¢.042 0.002 0.442 4.034 0.597 0.363
Peso (P) 0.281 0.032 0.166 0212 0.003 0.012 0.051 0,017 0.050 0127 0.273 0.336 0.257 0.107
Localizacién (L) 1.049  0.008 0.055 0.467 0.199 0015 0.024 0.003 0.023 0.115 0.135 0.000 0.032 0.689
SxP - 0.005 i.823* 0.941**  0.040 - 0.292 0.205 0.016 0.244% - 1.838% 5. 114%* -
SxL - 0.040 3.202 ($.335 0.309% - 2.18%* (.065 (.060 0.043 - 2.428%* 3.176* -
PxL - 0.263% 0.136 0.032 0.443* - 220 0.718* 0,132 0.067 - 1.016 1.252 -
SxPxL ; - . - . ; - : ; - . i ] ;
Error 2.09 1.27 0.46 129 908 0.51 1.06 0,08 243 5.37 2.54 0.76 1.63 432

* Nivel de significacion: * (P< 0,05), ** (P<0,01), *** (P< 0,001)
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Resultados

Tabla IV.18.
Medias y anilisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localizacion del depdsito adiposos sobre las relaciones de los dcidos
grasos totales de la grasa Intramuscular

Impares SFA UFA PUFA TUFA PUFA/ UFA/ TUFA/ LBlandura V.Nutritive DFA n6/n3
Efectos (n) SFA SFA SFA
Machos (31) 3.58 5371 3376 1233 46.29 0.24 0.63 0.87 0.71 0.27 61.39 3.84
Hembras (32) 6.45 5383 3407 1210 46.17 0.23 0.64 0.86 0.76 0.26 60.88 3.49
10 Kg (32) 6.29 33.76 3351 12.73 46.24 0.24 0.63 0.87 0.73 0.28 60.94 340
12 Kg (31) 575 5378 3432 1290 4622 0.22 0.64 0.86 0.74 0.25 61.33 3.93
Costillar (32) 6335 5436 3380 11.84 45 .64 (.22 0.63 0.85 0.71 0.25 60.72 3.74
Pierna (31) 5.69 5318 3403 1279 46.82 0.24 0.64 0.88 0.76 0.27 61.36 3.59
Cuadrados
medios *:
Sexo (S) D781 0230 0012 0.049 0245 0.001 7.040%% 0 000 0.010 0.003 4.044 0.023
Peso (P) 0.398  0.007 0.081 0.197  0.009 0.004 0.254%*  0.000 0.002 0.027* 2410 0.019
Localizacion (L) 0456 2176 0.009 0,307 21,78 0.009* 0.232%%  0.007 0.011 0.013 11.20 0.032
SxP 0.198 - - - - - 0.250%* - - - 0.018 4.918*
SxL 0.020 - - - - - 0.274%* - - - 0.265 1.591
PxL 0.866* - - - - - 0.200*** - - - 42.25* 2.391
SxPxL - - - - - - 0,217** - - - - -
Error 2.21 7.83 6.85 3,93 7.84 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 10.38 1.01

“ Nivel de significacion: * (P< 0,05), ¥* (P< 0,01), ¥** (P< 6,001)
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Resultados

Las medias y anlisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del sexo, del peso
de sacrificio y de la localizacion del depdsito adiposo sobre las relaciones de los acidos grasos
totales de la Grasa Intramuscular aparecen reflejados en la Tabla IV.18.

Los 4cidos grasos de cadena impar presentaron un leve efecto del sexo (P< 0,05),
contando las hembras una mayor cantidad (6,45%) de acidos impares que los machos
(5,58%). El resto de los factores estudiados (peso de sacrificio y localizacion) presentaron una
interaccion cualitativa sobre dichos acidos grasos (P< 0,05). |

Los SFA representaron un 53,71% y los TUF A alcanzaron un 46,23%, siendo dentro
de éstos ultimos un 12,32% los acidos grasos polinsaturados (C 18:2 + C 18:3 + C 20:4; en
esta grasa). L.as relaciones segin la saturacidn de la cadena carbonada en la grasa
intramuscular fueron bastante superiores a las de las grasas subcutanea e intermuscular
descritas anteriormente, llegando a un 0,87% de media los TUFA/SFA, a un 0,64% los
UFA/SFA y a un 0,23% los PUFA/SFA.

Los factores del sexo y del peso de sacrificio de los corderos no presentaron
diferencias sobre las relaciones de los acidos grasos segin la saturacion de la cadena
carbonada. Mientras que por localizacion del deposito adiposo, se observa una mayor
cantidad de PUFA, y por lo tanto de PUFA/SFA (P< 0,05), en la grasa intramuscular del
musculo Cuadriceps femoris de la pierna (12,79% y 0,24, respectivamente) que en la grasa
del masculo Longissimus dorsi del costillar (11,84% y 0,22, respectivamente}.

El indice de blandura de la grasa (C 16:1 + C 18:1/C16:0 + C 18:0) obtuvo un 0,74
de media, no existiendo efectos significativos de ninguno de los factores estudiados. La grasa
intramuscular obtuvo un 0,26 de valor nutritivo medio (C 18:2 + C 18:3/ C16:0), presentando
Onicamente el peso de sacrificio efectos significativos (P< 0,05), donde los corderos
sacrificados a los 10 Kg de peso alcanzaron un 0,28 y los de 12 Kg un 0,25 en dicho indice.

los DFA (TUFA + C 18:0) v las relaciones de acidos grasos esenciales (n6/n3) no
presentaron diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados, obteniendo de
media la grasa intramuscular un 61,14% de DFA y un 3,67 de relacion n6/n3 (calculada en

esta grasa como C18:2 + C 20:4 / C18:3),
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Resultados

Grasa pelvicorrenal

En la grasa pelvicorrenal se estudiaron los efectos del sexo y del peso al sacrificio
de los corderos, sobre la composicion en acidos grasos totales, presentandose las medias y
el analisis de varianza (cuadrados medios) en la Tabla IV.19.

Los acidos grasos mayontariamente obtenidos en la grasa pelvicorrenal fueron el acido
oleico (28,68%), el palmitico (27,61%), el estearico (18,93%) y el miristico (9,92%).

E! sexo de los corderos presentd Gnicamente diferencias significativamente
observables sobre el acido pentadecenoico (C 15:1), conteniendo una mayor proporcion las
hembras que los machos (P< 0,001). Para el factor del peso de sacrificio no existieron
diferencias resefiables en ninguno de los acidos grasos encontrados, excepto una ligera mayor
proporcion de acido pentadecanoico (C 15:0) (P< 0,1), en los corderos de mayor peso de
sacrificio.

Las medias y el analisis de vananza (cuadrados medios) realizados para estudiar el
efecto del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, sobre las relaciones de los acidos
grasos de la grasa pelvicorrenal aparecen descritas en la Tabla IV.20.

Sobre los acidos grasos de cadena impar se encontrd una interaccion cualitativa (P<
0,1} de los factores estudiados, presentando dichos dcidos grasos una media de 4,66%.

La distribucion de los acidos grasos por el tipo de saturacion de la cadena carbonada
fue de un 64,40% los SFA, un 32,08% los UFA y un 3,52% los PUFA. Ni el sexo ni el peso
de sacrificio de los corderos afectaron a éstos acidos grasos, asi como tampoco a sus
relaciones, obteniendo esta grasa unos cocientes de insaturacion muy similares a los
encontrados para la grasa intermuscular (Tabla IV.16) y que fueron de media un 0,06 para
PUFA/SFA, 0,50 para UFA/SFA y 0,56 para los TUFA/SFA.

El indice de blandura y el del valor nutritivo (Tabla 1V.20) obtuvieron para la grasa
pelvicorrenal, una media de 0,67 y de 0,13 respectivamente, no presentando los factores
estudiados efectos destacables, excepto una interaccion en el valor nutritivo de la grasa (P<
0,05).

Los DFA alcanzaron un 54,53% de media, contando los TUFA con un 35,6%, v las
relaciones de acidos grasos esenciales (n6/n3) fueron de 1,74, no produciéndose en ambos

casos ningun efecto significativo de los factores considerados.
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Tabla 1V.19.

Medias vy analisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de sacrificio sobre Ia composicién en dcidos grasos totales de la grasa Pelvicorrenal

Efectos (n) C12:0 C14:0 C15.0 C151 Cl6:0 Cl16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0
Machos (16) 2.05 959 2.10 0.33 2723 236 1.83 0.35 1942 2904 228 1.37 2.07
Hembras (16) 223 10.24 1.73 0.84 2799 257 1.78 0.38 1843 2831 213 1.26 2.12
10 Kg (16) 2.10 995 1.72 0.54 2759 248 1.79 0.34 1879 2926 219 1.31 [.95
12 Kg (16) 2.18 9.89 2.10 0.63 27.63 2.44 1.82 0.3% 19.05 28.08 222 1.33 2.24
Cuadrados medios ™:

Sexo (5) 0.030 0.079 0.104 2311**%* (.043 0.060 0.003 0.017 0.100° 0.042 0018 0.011 0.045
Peso (P) 0.007  0.001 0.143% 0.050 0.000 0.001 0.001 0.025 0,007 0095  0.001 0.001 0.173
SxP - - - - 0.091° - - - - - - 0.157*  (.534%
Error 020 216 0.38 0.10 2.89 0.25 0.06 (.02 2.09 552 0.10 0.13 0.34

* Nivel de significacion: + (P< 0,1), * (P< 0,05), #** (P<0,001)
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Tabla I'V.20.
Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de sacrificio sobre las relaciones de los dcidos grasos totales de [a Grasa Pelvicorrenal

Impares  SFA UFA  PUFA TUFA  PUFA/ UFA/ TUFA/ LBlandura V.Nutritivo DFA  n6/n3

Efectos (n) SFA SFA SFA

Machos (16) 4.60 6428 3207 3.65 35.72 0.06 0.50 0.56 0.67 0.14 55.14 1.75
Hembras (16) 4.72 64.52 32.09 3.39 35.48 0.05 0.50 0.55 0.67 0.12 5391 1.73
10 Kg (16) 438 63.88 32.62 3.49 36.12 0.05 0.51 0.57 0.69 0.13 5491 1.75
12 Kg (16) 493 64.91 31.34 3.53 35.09 0.05 0.49 0.54 0.66 0.13 54.14 1.73
Cuadrados

medios *;

Sexo (S) 0013 0.483 0.000 0030  G.004 0.000 0.600 (.000 0.000 $.002 12.14 0.000
Peso (P) 0.1237 8.477 0.071 0.002 0.057 0.000 0.003 0.002 0.003 0.000 4.705 0.000
SxP 0.126" - - 0.132% - 0.002* - - - 0.008% - 0.108#%*
Error 0.70 6.90 6.98 0.44 6.90 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 9.06 0.06

# Nivel de significacién: + (P<0,1), * (P< 0,05), ** (P< 0,01}
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5.3.- Fraccionamiento lipidico

El fraccionamiento lipidico mediante cromatografia en capa fina se realizé en las
grasas subcutanea, intermuscular e intramuscular (€sta ultima procedente de los musculos
Longissimus dorsi en el costillar y del Cuadriceps femoris en la pierna), estudiandose tos
efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, ast como la localizacion del deposito
adiposo dentro de la canal.

En el fraccionamiento de la grasa se obtuvieron siete fracciones diferenciadas, siendo
de mayor a menor polaridad: los fosfolipidos (PL), los menoglicéridos (MG), los diglicénidos
(DG), el colesterol (COL), los acidos grasos libres (AGL), los triglicéridos (TG) y los ésteres
de colesterol e hidrocarburos (ECHC).

Grasa subcutanea

Las medias y el analisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos estudiados
sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa subcutanea se pueden observar en la Tabla IV .21.

La grasa subcutanea obtuvo un 91,57% de media de TG, obteniendo los PL un 1,90%,
el COL un 2,43% vy los AGL un 2,71%, el resto de los componentes lipidicos presento
cantidades practicamente inapreciables.

De los factores estudiados, el sexo no afecto significativamente a ninguno de las
fracciones lipidicas, presentando los machos algo mas de colesterol que las hembras (2,57%
vs. 2,28%).

Segun el peso de sacrificio de los corderos, las unicas diferencias encontradas fueron
para los ésteres de colesterol e hidrocarburos (ECHC), presentando algo mas los corderos de
10 Kg de peso al sacrificio que los de 12 Kg, ya que la interaccion P x L fue cuantitativa {(P<
0,05).

Por localizacidn, el costillar obtuvo una menor cantidad de AGL (2,48%) que la
pierna (2,95%} y algo mas de ECHC que aquella (P< 0,05 en ambos casos).

Los PL presentaron una interaccion triple de los factores estudiados (P< 0,05), asi
como los TG (P< 0,1). Para los DG, la interaccion que se obtuvo fue del peso de sacrificio

por la localizacion del depdsito adiposo (P x L) (P< 0,05).
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TablaIV.21.
Medias y anilisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localizacién
del depésito adiposo sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa Subcutanea (%)

Efectos (n) PL" MG*® DG* coL® AGL* TG® ECHC®
Machos (33) 1.98 <0.02 0.96 2.57 2.86 ol.16 0.08
Hembras (33) 1.82 <0.02 0.88 228 238 91.97 .11
10 Kg (33) 2.17 <0.02 0.93 2.48 2.84 90.98 0.19
12 K¢ (33) 1.64 <0.02 0.91 2.37 2.60 92.16 0.00
Costillar (32) 2.16 <(.02 0.84 2.42 2.48 91.57 0.19
Pierna (34) 1.64 <002 1.00 243 2.95 91.57 .00
Cuadrados medios :

Sexo (S) 0.037 : 0028 0119 0145 0030 0000
Peso (P} (.543%* - 0.060 0.012 0.047 0.0637 0.433%
Localizacion (L) 0.464%* - 0.144 0.001 0.471%* 0.000 0.439%
SxP 0.015 - 0.002 - - 0.001 0.000
SxL 0.105 - 0.046 - - 0.036 0.000
PxL 0.200* - 0.585%* - - 0.127#%% 0.433*
SxPxL 0271* - - - - 0.063" -
Error 0.41 - (.20 0.0 .24 6.02 O.14

“PL, (Fostolipidos), MG (monoglicéridos), DG (diglicéridos), COL (colesteral), AGL (4cidos grasos libres), TG (triglicéridos),
ECHC (ésteres de colesterol ¢ hidrocarburos).

® Nivel de significacion: + (P< 0,1). * (P< 0,05), ** (P<0,01)

Grasa intermuscular

Los valores medios y el analisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del
sexo, del peso de sacrificio y de la localizacion del depésito adiposos sobre el fraccionamiento
lipidico de la grasa intermuscular, se pueden observar en la Tabla IV.22.

Sobre los PL y el COL existid un efecto claro de la localizacion del deposito adiposo
intermuscular (P< 0,001), alcanzando la pierna una mayor proporcion de PL y de COL
(3,53% vy 5,57%, respectivamente) que el costillar (2,25% y 2,22%, respectivamente). Los
factores del sexo y del peso de sacrificio de los corderos no presentaron efectos sobre los PL,
existiendo para el COL una interaccion cualitativa (S x L) (P< 0,01) y otra cuantitativa (P x
L) (P< 0,05) para la localizacion, obteniendo la pierna una mayor proporcion de colesterol

en ambos pesos de sacrificio.
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Los AGL, aunque presentaron una ligera interaccion (S x L), ésta fue de tipo
cuantitativo (P< 0,1), observandose que los machos presentaron una mayor proporcion de
AGL que las hembras para ambas localizaciones (P< 0,05) y que la pierna presenté una mayor
proporcion de AGL que el costillar para ambos sexos (P< 0,001).

Los TG, DG y ECHC obtuvieron interacciones triples de los factores estudiados,

alcanzando un 88,22% de media los TG en ésta grasa.

Tabla 1V.22.
Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de Ja localizacién
del depésito adiposo sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa Intermuscular (%)

Efectos (n) PL? MG* DG* CcoL? AGL?® TG * ECHC®

Machos (33) 3.03 <0.02 0.7 4.45 4.19 87.02 0.04

Hembras (30) 275 <0.02 1.09 3.34 3.01 §9.41 0.00

10 Kg (30) 271 <0.02 1.01 4.20 3.53 88.10 0.04
12Kg(33) 3.07 <002 106 358 367

Costillar (33) 225 <0.02 0.77 222 2.92 91.43 0.04

Pierna (30) 3.53 <0.02 1.29 5.57 4.28 84.99 0.00

. b
Cuadrados medios ”;

Sexa (S) 0.094 - 0.247 0.731* 1.280% 0.262%* 00527
Peso (P) 0.166 - 0.000 0.342 0.018 0.002 0.052°
Localizacién (L) 2.2 1 8ok . 0.838*  [1.09%*k* | 7]19%% | 850%** (032"
SxP - - 0.110 0.105 0.138 0.086" 0.0527
SxL - - 0.200 LAGG** 07507 0.302%* 052"
PxL - - 0.281% 0.715% 0.044 0.069" 0.052%
SxPxL - - 0,557 0.123* 0.052"

Error 0.76 - 0.33 2.00 2.60 8.56 0.01

*PL (Fosfolipidos), MG (monoghicéridos), DG (diglicéridos), COL (colesterol), AGL (4cidos grasos libres), TG (triglicéridos),
ECHC (ésteres de colesterol e hidrocarburos).
® Nivel de significacién: + (P< 0,1), * (P<0,05), ** (P< 0,01), *** (P< 0,001)
Crrasa intramuscular
Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localizacion del deposito adiposo
de la grasa intramuscular (masculo Longissimus dorsi en el costillar y misculo Cuadriceps
Jfemoris en la pierna), aparecen descritos en la Tabla IV.23., donde se observan las medias y

el analisis de varianza realizado.
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Tabla IV.23.
Medias y analisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localizacién
del depésito adiposo sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa Intramuscular (%)

Efectos (n) PL* MG * nG? CcOoL* AGL"® TG ECHC?®
Machos (30) 16.37 2.21 13.41 14.47 2.26 49 44 1.35
Hembras (29) 18.83 2.02 14.43 12.55 2.29 48.19 1.16
10 Kg 29 16.84 2.37 13.90 14.99 2.36 47.54 1.42
12 Kg (30) 18.36 1.86 13.94 12.04 2.19 50.05 1.09
Costillar (31) 16.10 1.64 14.00 12.11 2.66 50.65 228
Picerna (28) 19.10 2.59 13.84 14.92 1.89 46.94 0.22

)
Cuadrados medios :

Sexo (8) 1.230%*  0.049 0.275 1.185 0.010 0.137 0.002
Peso (P) 0.381 03117 0.000 2.265% 0.038 0.520 0.630*
Localizacion (1) 1.803**  1.678%%* (019 2.532% 0.974%**  (.992° 1.1 5%k%
SxP 0.667° - 0.466 - - 0.139 3436k
SxL 0.352 - 1.352%% - - 0.812 1.764%%*
PxL 0.135 - 0.041 - - 0.002 0.000
SxPxL 0.773* - [.263%* - - 1.366* -
Error 12.41 0.78 9.57 27.86 0.32 60.51 0.79

“PL (Fosfolipides), MG (menoglicéridos), DG (diglicéridos), COL (eolesterol), AGL (4cidos grasos libres). TG (triglicéridos),
ECHC (ésteres de colesterol e hidrocarburos).
® Nivel de significacion: + (P< 0.1), * (P< 0,05), ** (P< 0,01), *** (P< 0,001)

El sexo no presento diferencias significativamente observables para ninguna de las
fracciones lipidicas encontradas en la grasa intramuscular. Para el peso de sacrificio de los
corderos, en las Ginicas fracciones en donde se observaron efectos significativos fue en el COL
(P<0,05) y enlos MG (P< 0,1), siendo ambas mayores para los de 10 Kg (14,99 % y 2,37%,
respectivamente) que para los de 12 Kg (12,04% y 1,86%, respectivamente).

La localizacion, en cambio, demostr6 efectos claros en los MG, AGL y ECHC (P<
0,001) y algo menos en el COL (P< 0,05), siendo para los ECHC las interacciones
encontradas (SxP y SxI.) de tipo cuantitativo. La pierna presento en la grasa intramuscular
del musculo Cuadriceps femoris una mayor cantidad de MG y de COL, y menor de AGL y

ECHC que el costillar en el musculo Longissimus dorsi.
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Las fracciones de PL, DG y TG, presentaron interacciones triples de los factores
estudiados. Para la grasa intramuscular los PL supusieron un 17,6% y los TG un 48,80% de
media, siendo proporciones bien diferentes a las encontradas para las grasas subcutanea e

intermuscular.

129



Resuftacdos

EXPERIENCIA 2% SISTEMA DE CRIANZA POR ALIMENTO CONCENTRADO

1.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

Los valores medios por sistema de crianza (campo y aprisco) y por alimentacion (con
pienso o sin pienso) de los parametros del crecimiento de los animales, asi como sobre Ios
pesos obtenidos en vivo y en la canal se muestran en la Tabla IV.24.

Los corderos del sistema de crianza en el campo tuvieron un peso al nacimiento de
3.85 Kg, alcanzando el peso vivo presacrificio asignado (14 Kg) a los 35,8 dias de vida,
manteniendo una ganancia media diaria de 0,287 Kg. Y los asignados al sistema de crianza
en el aprisco, nacieron con un peso medio de 3,81 Kg y creciendo a razon de 0,277 Kg/dia,
fueron al sacrificio con una edad media de 36,9 dias. No hubo diferencias significativas en el
crecimiento de los corderos debido al sistema de crianza.

Los corderos criados en el campo tuvieron un peso vivo vacio del2.61 Kg v los
criados en aprisco de 12,42 Kg; asi como un peso de la canal, caliente de 7,475 Kg y 7,424
Kg, respectivamente; y fria de 7,239 Kg y 7,198 Kg, respectivamente.

Respecto al sistema de alimentacion, los corderos que recibieron un pienso de
iniciacion comercial obtuvieron un peso al nacimiento de 3,86 Kg, ganando 0,280 Kg/dia y
alcanzando el peso de sacrificio fijado a los 36,2 dias. Los corderos alimentados
exclusivamente mediante lactancia natural, nacieron con un peso medio de 3,79 Kg,
alcanzando los 14 Kg de peso al sacrificio a los 36,5 dias de vida, teniendo un crecimiento
medio de 0,284 Kg/dia. La alimentacion no influyd significativamente en el crecimiento de los
corderos.

Al sacrificio, los corderos que no recibieron pienso de iniciacion tuvieron 13,28 Kg
de peso medio, stendo su peso vivo vacio de 12,54 Kg; v los corderos que si lo recibieron
tuvieron 12,49 Kg de peso vivo vacio partiendo de 13,20 Kg de peso al sacrificio. Los pesos
de la canal fueron algo superiores en los corderos que no recibieron pienso de iniciacion,
siendo de 7,507 Kg la caliente y 7,274 Kg la fria, por 7,393 Kg y 7,163 Kg respectivamente,
en los corderos alimentados con el pienso comercial de iniciacion suplementario a la leche de

sus madres.



Resultados

Tabla I1V.24.
Valores medios del efecto del sistema de crianza y de la alimentacion sobre los parametros del crecimiento y de los pesos vivos y de Ia canal de los

corderos
Peso al Ganancia Edad al Peso Vivo Peso Vivo al Peso Vivo Peso Canal Peso Canal
Nacimiento Media Diaria sacrificio Presacrificio Sacrificio Vacio Caliente Fria
(Kg) (Kg) (dias) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Efectos (n)
CRIANZA
Campo (24) 385 0287 358 14.03 [3.26 12.61 7475 7.239
Aprisco (25) 381 0277 36.9 13.97 13.23 12.42 7.424 7.198
ALIMENTO
Pienso (24) 3.86 0.280 36.2 13.94 13.20 12.49 7.393 7.163
No Pienso (25) 379 0.284 36.5 14.06 13.28 12.54 7507 7.274
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Los valores medios vy el analisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la
interaccion y del error experimental) del efecto del sistema de crianza y del pienso de
iniciacion que recibian los corderos como suplemento a la alimentacion lactea, sobre los
diferentes componentes del tracto digestivo expresados con respecto al peso vivo vacio del
animal y sobre el % del quinto cuarto, se pueden apreciar en la Tabla IV.25,

Se observa que el digestivo completo en relacion al peso vivo vacio presenta
diferencias significativas (P< 0,05) en relacidn al sistema de crianza, con una mayor
proporcidn en los corderos criados en aprisco (15,56%) que en los criados en el campo
{13,40%). No existieron diferencias significativas en la proporcion de estdmago e intestinos,
aunque los corderos criados en aprisco presentan una mayor proporcion de intestino y menor
de estomago que los criados en el campo. La mayor proporcion de contenido digestivo de los
corderos del aprisco (6,53%) frente a los del campo (5,13%), da lugar a un mayor peso vivo
vacio obtenido en éstos ultimos corderos.

Con respecto a las grasas del digestivo, se muestra una mayor proporcion (P< 0,001)
en los corderos de aprisco (2,81%) que en los del campo (2,26%), siendo sobre todo debidas
al aumento de grasa omental (P< 0,001), asi como también a la mesentérica, aunque en menor
proporcidn (P< 0,05). La grasa omental representd un 1,45% y la mesentérica un 1,36% del
peso vivo vacio en los corderos criados en el aprisco. La proporcion de componentes del
quinto cuarto respecto al peso vivo vacio no presentd diferencias atribuibles al sistema de
crianza de los corderos, siendo un 40,49% de media.

De la alimentacion recibida por los corderos, el aporte de pienso no modifico
significativamente la proporcion de digestivo completo, asi como tampoco la de estomago,
observandose un mayor desarrollo de los intestinos (P< 0,01} atribuible al consumo de pienso
(4,43% frente a 3,85% en los que no 1o consumieron).

Ni el contenido digestivo ni las grasas asociadas al digestivo (omental y mesentérica)
presentaron diferencias debidas al pienso, asi como tampoco el % de quinto cuarto,
representando éste ultimo componente un 40,83% en los corderos que recibieron pienso y un

40,15% los de alimentacion exclusivamente lactea.
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Valores medios y anlisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza y de Ia alimentacion sobre tos diferentes componentes del
tracto digestivo con respecto al peso vivo vacio

Tabla IV.25.

% Digestivo % Estomago %o Intestinos % Contenido % Grasa % Grasa % Grasas del % Quinto
Efectos (n) Completo Digestivo QOmental Mesentérica Digestivo * Cuarto ”
Campo (24) 13.40 1.75 4.00 5.13 1.08 1.18 2.26 40.75
Aprisco (25) 15.56 1.69 428 6.53 1.45 1.36 2.81 40.25
Pienso (24) 14.72 1.76 4.43 5.74 1.25 1.28 2.53 40.83
No Pienso (25) 14.23 1.67 3.85 5.93 1.28 1.25 2.53 40,15
Cuadrados
medios ©:
Crianza (C) 0.873* 0.009 0.054 0.849* 0.328%xx* 0.077* 0.363%** 0.022
Alimento (A) 0.053 0.017 0.224%* 0.010 0.002 0.003 0.000 0.037
CxA - - - - - - - -
Error 8.34 0.09 0.42 5.19 0.10 0.06 0.18 2.62

2 Grasas del Digestive = Grasa Omental + Grasa Mesentérica
® Quinto Cuarto = Peso vive sacrificio — Pese canal eafiente — Contenido Digestivo

© Nivel de significacion: * {P< 0,03), ** (P<0,01), *** (P<0,001)

2
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2.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA

Los valores medios v el analisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la
interaccion y del error experimental) del efecto del sistema de crianza de los corderos y de la
alimentacion recibida sobre los parametros que determinan el estado de engrasamiento de la

canal vienen representados en la Tabla IV .26.

2.1.- Evaluacion subjetiva del estado de engrasamiento

Como medidas subjetivas (mediante puntuacion) se determinaron el engrasamiento
general de la canal (subcutaneo) y el engrasamiento interno (pelvicorrenal). El sistema de
crianza afectd significativamente (P< 0,001) al engrasamiento general, obteniendo sobre la
grasa pelvicorrenal una menor diferencia (P< 0,1). Asi, los corderos que fueron criados en el
aprisco, presentaron en ambos casos valores superiores a la puntuacion 2, mientras que los
criados en el campo presentaron un 1,59 en la canal y un 1,83 en la pelvicorrenal.

El aporte de pienso produjo un mayor engrasamiento externo de la canal, aunque no

de forma significativa, asi como una menor puntuacion (P< 0,1) de la grasa pelvicorrenal.

2.2.- Evaluacion objetiva del estado de engrasamiento

Cuando la grasa pelvicorrenal se determind cuantitativamente mediante pesada de la
contenida en la media canal derecha, se observo que los corderos que fueron criados en el
aprisco presentaron una mayor cantidad (95,26 g) que los criados en el campo (78,83 g) (P<
0,05). Esto se traduce en una mayor proporcion de €sta grasa respecto al peso de la media
canal derecha en los corderos criados en el aprisco (P< 0,05). El aporte de pienso provocod
una menor cantidad de grasa pelvicorrenal (aunque no significativa), que en los de -
alimentacion exclusivamente lactea.

Para contemplar los efectos de los factores estudiados en la grasa subcutanea se
determind el espesor dorsal medio de la misma, observandose que los criados en el aprisco
tuvieron 2,66 mm frente a 2,05 mm de los criados en el campo (P< 0,01). El aporte de pienso

no modifico el espesor dorsal medio de los corderos.



Resuliados

Tabla [V.26.

Valores medios y anilisis de varianza del efecto del sistema de crianza y del alimento sobrellos parametros del engrasamiento de la canal y del color de la

grasa
Puntuacién Puntuacion Grasa % Grasa Espesor dorsal Color de la grasa *
Engrasamiento Grasa Pelvicorrenal Pelvicorrenal medio (mm) I " - IS
Efectos (n) Canal Pelvicorrenal derecha (g)  derecha/PMCD ¢ a b
Campo (24) 1.59 1.83 78.83 223 2.05 70.28 9.01 989 13,70
Aprisco (25) 2,18 2.04 9326 2.72 2.66 71.00 8.01 7.40 11.34
Pienso (24) 1.94 1.83 R1.67 2.33 2.32 70.70 8.35 911 12.72
No Pienso (25) 1.83 2.04 92.43 2.61 2.38 70.57 8.67 8.18 12.31
Cuadrados
medios *:
Crianza (C) 4.27%%* 0.503" 3304.68% 0341* 4.59* 642 12.19 75.91* 1.303*
Alimento (A) 0.141 0.503" 1418.36 0.109 0.046 0.206 1.219 10.40 0.050
CxA - - - - - - - - -
Error 0.17 0.17 744 55 0.30 0.73 6.95 7.91 11.16 9.63

¢ PMCT) = Peso de la media canal derecha
4 L*: Luminosidad, a*: indice de rofo, b*: indice de amarillo, IS: indice de saturacion = [(a*)? + (b*p 1
¢ Nivel de significacion: + (P< 0,1), * (P< 0,05), *** (P<0,001)



Resultados

2.3.- Color de la grasa

En la misma Tabla IV.26., aparecen los valores medios y el analisis de varianza de los
efectos del sistema de crianza de los corderos v del aporte de pienso o no sobre los
parametros relacionados con el color de la grasa (luminosidad, indice de rojo, de amarillo y
de saturacion).

Las principales diferencias en el color de la grasa debidas al sistema de crianza de los
corderos, fueron para el indice de amarillo (b*) y en el de saturacion (IS) (P< 0,05), donde
los corderos criados en el campo presentaron mayores valores (9,89 vy 13,70,
respectivamente) que los de aprisco (7,40 y 11,34, respectivamente). La luminosidad (L*) y
el indice de rojo (a*) no fueron estadisticamente diferentes en ambos sistemas de crianza.

El efecto del aporte de pienso, adicional a la [actancia natural, no modificd ninguno
de los parametros relacionados con el color de la grasa, aunque la L*, el b* y el IS fueron

menores cuando no se suministré dicho pienso de miciacion,

3.- DESPIECE Y DISECCION. COMPOSICION TISULAR

3.1.- Despiece

Las medias y el analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza de los
corderos y de la alimentacion de los mismos (aporte de pienso comercial o no) sobre la
proporcion de piezas de la media canal 1zquierda corregida, aparecen en la Tabla [V.27.

La pierna fue la pieza con mayor representacion de la media canal izquierda corregida
(33,28% de media), y aunque no existio ningun efecto de los factores estudiados, los corderos
que fueron criados en el campo y los que recibieron pienso obtuvieron una mayor proporcion.
El costillar y la espalda, las siguientes piezas en importancia, contaron con un 21,20% y un
19,75% respectivamente, no presentando diferencias significativas ni por el sistema de crianza
ni por el aporte de pienso.

La pieza bajos (vulgarmente conocida como falda) fue la Ginica pieza que presenté
diferencias atribuibles al sistema de crianza de los corderos (P< 0,01), con una mayor

proporcion (11,46%) en los criados en aprisco frente a los de campo (10,51%).
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Tabla 1V.27.
Medias v analisis de varianza del efecto del sistema de crianza y del alimento sobre el % de piezas de Ia media canal izquierda corregida

Efectos (n) Pierna  Costillar  Badal Espalda Bajos Cuello 1* Categoria* 2" Categoria” 3" Categoria *
Campo (24) 33.50 21.18 7.54 19.74 10.51 7.05 62.23 19.74 17.56
Aprisco (25) 33.06 21.2] 7.25 19.75 11.46 6.99 61.52 19.75 18.45
Pienso (24) 3341 21.07 7.48 19.83 10.90 7.10 61.96 [9.83 18.00
No Pienso (25) 33.15 21.32 7.32 19.66 11.07 6.94 61.78 19.66 18.01
Cuadrados medios “:

Crianza (C) 0.018 0.001 0.037 0.000 0.260%* 0,001 6.10" 0.000 (0.133%+
Alimento (A) 0.007 0.007 0.009 0.004 0.10 0.010 0.398 0.004 0.000

CxA - - - . - - . - .

Error 0.98 1.96 0.71 0.71 1.04 0.78 2.00 0.71 0.81

* 11 Categoria; Pierna + Costillar + Badal

boe Categoria: Espalda

¢ 3* Categoria: Bajos + Cuello

4 Nivel de significacion: + (P< 0,1}, ** (P< 0,01)



Resultados

Cuando se consideran las categorias comerciales de las piezas, se observa que el
sistema de crianza en €l campo produjo un aumento, aunque ligero (P< 0,1) de las de 1*
Categoria, representando un 62,23% de las piezas y una disminucion (P< 0,001} de las de 3°
Categoria (17,56%), no modificandose las de 2" Categoria. El aporte de pienso no presento
diferencias significativas en ninguna pieza de la media canal izquierda, asi como tampoco en

la proporcion de piezas por categorias comerciales.

3.2.- Composicion Tisular de la Pierna

Las medias y el analisis de varianza, de los efectos del sistema de crianza y del aporte
de pienso sobre la composicion tisular de la Pierna (%) vy las relaciones de los tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla [V.28.

El sistema de crianza de los corderos presentd efectos significativos sobre el % de
musculo y sobre el % de grasa total (P< 0,001), no modificandose por tal efecto la proporcion
de hueso de la pierna. Los corderos criados en el campo tuvieron un 62,98% de musculo en
la pierna, frente a un 60,25% que presentaron los de aprisco, mientras que en éstos Ultimos
el % de grasa total fue mayor (12,91%) que en los del campo (9,90%). Las diferencias en el
engrasamiento de la pierna fueron debidas principalmente a la grasa subcutanea y a la
intermuscular (P< 0,001), asi como también a la pélvica (P< 0,01). Los corderos criados en
el aprisco presentaron una mayor proporcion de todos los depositos grasos que los del campo,
siendo la grasa subcutinea un 7,06% en los primeros, frente a un 5,26% en los segundos.

En cuanto a las relaciones de los tejidos, la proporcion de M/H no se modifico por el
sistema de crianza y si en cambio la de M/G (P< 0,001), que alcanzd un 6,66 en los corderos
del campo, mientras que los de aprisco presentaron un 4,73. La proporcion de grasa
subcutanea/intermuscular, aunque algo superior en los corderos criados en aprisco, no fue
estadisticamente diferente.

El % de desechos de la diseccion de la pierna no estuvo afectado ni por el sistema de

crianza de los corderos, ni por la administracion o no de pienso de iniciacion.



Resultados

Tabla 1V.28.
Medias y analisis de varianza del efecto del sistema de crianza y del alimento sobre la composicién tisular de fa Pierna (%) y las relaciones deilos tejidos
ohtenidos
% Miusculo % Hueso % Grasa % Grasa % Grasa %% Grasa Yo Subcutanea/

(M) (H) (G) Subcutinea Intermuscular  Pélviea Desechos M/H M/G Intermuscular
Efectos {n}
Campo (24) 62.98 2243 9.90 5.26 2.86 178 420 2.82 6.66 1.87
Aprisco (25) 60.25 22.00 12.91 7.06 3.57 2.29 4,16 2.74 4.73 2.03
Pienso (24) 61.71 22,15 11.37 6.27 3.05 2.03 4,24 2.79 5.68 2.07
No Pienso {25) 61.51 22.29 11.44 6.04 3.38 2.02 412 2.77 3.71 1.83
Cuadrados
medios *:
Crianza (C) 01.20%** 0.025 2.569%%x* 1.707*** 0.490%** 0.445%% 0.000 0.006 1. 90%** 0.044
Alimento (A) 0.495 0.003 0.000 0.042 (0.089* 0.192 0.011 0.001 0.00 0.110
CxA - - - - - - - - - -
Error 3.96 1.48 3.18 i.80 029 1.11 0.60 0.04 1.42 0.23

 Nive! de significacion: + (P< 0,1), * (P< 0,03), ** (P< 0.01), *#* (P< 0,001)



Restltados

El efecto de la administracion de pienso a los corderos no modificod sustancialmente
la proporcion de tejidos presentes en la pierna, con tan solo pequefias diferencias en el % de
grasa intermuscular (P< 0,05) y en la relacion de la subcutanea/intermuscular (P< 0,1), a favor
de los corderos que recibieron el pienso comercial, representando en éstos un 2,07 tal

relacion.

3.3.- Parametros relacionados con la Composicion Tisular

En la Tabla IV.29 se resumen los resultados de los analisis de varianza efectuado para
los parametros relacionados con la composicion tisular, segin los factores estudiados (sistema
de crianza y adiccion o no de pienso de iniciacién).

Para los parametros relacionados con el hueso, la longitud del hueso Gran
metacarpiano izquierdo no presenta efectos significativos de los factores estudiados, con un
valor medio de 112,35 mm. Sin embargo, cuando se considera el peso de dicho hueso, los que
recibieron el pienso comercial presentaron un mayor peso (32,71 g) que los que no lo

recibieron (31,36 g), no existiendo efecto del sistema de crianza.

Tabla 1V.29,
Medias y andlisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza y dela
alimentacién sobre algunos parametros relacionados con la composicion tisular

Longitud Hueso Peso Hueso Peso Musculo % Misculo
Metacarpiano Metacarpiano Longissimus Longissimus

Efectos (n) {mm) (= dorsi {g) dorsi/PMCD *
Campo (24) 11213 32.08 187.83 538
Aprisco (25) 112.57 31.99 174.75 4,99
Pienso (24) 113.12 32.71 182.24 5.23

No Pienso (25) 111.58 31.36 180.34 514
Cuadrados medios ":

Crianza (C) 2.44 0.114 2051.88* (.095%

Alimento {A) 28.75 22,197 42.964 0.006

CxA - - - -
Error 14.72 584 403.91 0.33

*PMCD = Peso de la media canal derccha
® Nivel de significacién: + (P< 0,1). * (P<0.05)
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Los parametros considerados que estan relacionados con la musculatura fueron el
peso del musculo Longissimus dorsi y su importancia relativa en la media canal derecha. Se
observa en ambos parametros un efecto del sistema de crianza (P< 0,05). Los corderos
criados en el campo presentaron una mayor cantidad de musculo Longissimus dorsi (187,83
g) que los de aprisco (174,75 g), ast como una mayor importancia de dicho musculo respecto
al peso de la media canal derecha, consiguiendo un 5,38% frente a un 4,99% en los corderos
criados en el aprisco.

La administracion o no de pienso comercial no modificod significativamente los

parametros relacionados con el misculo.

4.- CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

4.1.- Extraccion de los lipidos

Mediante la extraccion de ia grasa se obtuvo el % de grasa quimica de ios depositos
subcutaneo, intermuscular, intramuscular y pelvicorrenal. Los depositos adiposos subcutaneo
e intramuscular se extrajeron del costillar y de la pierna, siendo la grasa intramuscular
procedente de los musculos Longissimus dorsi y Cuadriceps femoris, respectivamente. Del
deposito intermuscular (nicamente se determino la grasa asociada a la pierna.

El analisis de varianza se realizo en las grasas subcutanea e intramuscular segun los
efectos del sistema de crianza (campo o aprisco), de la alimentacion recibida (con pienso de
iniciacion o sin él) y de la localizacion del deposito adiposo (costillar y pierna), cuyos
resultados se observan en la Tabla IV.30. Mientras que para la grasa intermuscular de la
Pierna y para la pelvicorrenal, el analisis de varianza se realizé sobre los efectos del sistema
de crianza y de la alimentacion recibida por los corderos (Tabla IV.30).

La localizacion afectd significativamente a la proporcidn de grasa quimica subcutanea
(P< 0,05), presentando el costillar una mayor cantidad (60,96%) que la pierna (57,47%). El
sistema de crianza y la alimentacion no presentaron efectos significativos sobre el % de grasa

quimica de dicho depdsito.
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Tabla IV.30.
Medias y analisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza, de la
alimentacién y de la localizacién del depdsito adiposo sobre el % de grasa quimica de
diferentes depositos grasos de la canal

Grasa Grasa Grasa Grasa
Subcutanea Intermuscular Intramuscular Pelvicorrenal

(n=72) de la Pierna {(n="72) (n=37)
Efectos {n=233)
Campo 58.59 48.45 3.09 62.06
Aprisco 59.83 50.94 343 61.75
Pienso 60.24 4945 3.26 62.39
No Pienso 58.19 4994 3.26 61.42
Costillar 60.96 - 3.43 -
Pierna 57.47 - 3.09 -
Cuadrados medios *:
Crianza (C) 27.19 47 89* 0.144* 0.874
Alimento (A) 71.97 1.929 0.000 8.400
Localizacion (L) 208.56* - 0.160* -
CxA 3.498 - - .
CxL 144.00* - - -
AxL 0.117 - - -
CxAxL - - - -
Error 30.80 10.04 0.39 19.39

* Nivel de significacion: * (P< 0,05)

Sobre la grasa subcutanea existié una interaccion cuantitativa (P< 0,05) del sistema
de crianza por la localizacion del deposito adiposo (Figura IV .3), debido a que la grasa del
costillar de los corderos criados en el aprisco presentd una menor proporcion de grasa
quimica (60,13%) que los del campo (61,7%), mientras que la grasa de la pierna de los

corderos criados en el aprisco fue bastante supertor (59,54%) que los del campo.
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Figura I'V.3,
Interaccién Cuantitativa del efecto de la localizacion del depdsito adiposo sobre la proporcion
de grasa subcutanea extraida quimicamente

Interaccidén localizacién por crianza
LOCALIZACION
8 625 |7
£ [ 1 —» Costillar
‘5 61 |- -] ®-®ricrna
c“ -
s < 595 |- 7]
s £ s :
SE 0 s |- :
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= 2 56,5 |- 1
RZ . ]
@ [ 55 _ 4 =
Campo Aprisco
CRIANZA

Sobre la grasa intermuscular de la Pierna, se observo un efecto (P< 0,05) del sistema
de crianza, presentando los corderos criados en el aprisco una mayor proporcion (50,94%)
que los criados en el campo (48,45%), no observandose diferencias en cuanto a la
administracion o no de pienso comercial.

Asi mismo, en la grasa intramuscular también existio un efecto de la crianza de los
corderos (P< 0,05), siendo superior en los criados en el aprisco. Ademas, en dicha grasa, se
produjo un efecto de la localizacidon del deposito adiposo (P< 0,05), puesto que la grasa
extraida del masculo Longissimus dorsi (costillar), presentd una mayor proporcion de grasa
quimica (3,43%) que la grasa extraida del masculo Cuadriceps femoris (pierna), donde se
alcanzod tan solo un 3,09% de grasa quimica. Los corderos que tomaron pienso comercial
presentaron el mismo % de grasa quimica intramuscular que los que se alimentaron
exclusivamente con leche (3,26%).

Sobre la grasa pelvicorrenal no se produjeron diferencias significativas ni del sistema
de crianza de los corderos ni de la alimentacion recibida, obteniendo un 61,91% de media la

grasa quimica extraida.

4.2.- Composicion en dcidos grasos
De las grasas extraidas, como se describen en el apartado anterior, se determiné su

composicion en acidos grasos totales.
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Grasa subcutanea

Los valores medios y el analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de
la alimentacion y de la localizacion del deposito adiposo sobre los acidos grasos totales de la
grasa subcutanea se describen en la Tabla 1V.31.

Los acidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutanea fueron el acido
palmitico (C 16:0) con un 30,00%, el acido oleico (C 18:1) con un 26,93%, el acido estearico
(C18:0) con un 13,47% y el acido miristico (C14:0) con un 12,49%, representando
conjuntamente un 82,89% del total de acidos grasos presentes en dicha grasa.

Sobre los acidos grasos oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) existieron interacciones
cuantitativas del sistema de crianza por la alimentacion (C x L), siendo algo mas importante
para el acido oleico (P< 0,05} que para el acido linoleico (P< 0,1). En el sistema de crianza
se observaron efectos significativos en éstos mismos acidos grasos (P< 0,001 para el acido
oleico y P< 0,05 para el acido linoleico), presentando los corderos criados en el aprisco una
mayor proporcion de ambos acidos (28,34% v 2,83%, respectivamente), que los del campo
(25,52% y 2,19%, respectivamente).

La alimentacion (adiccion o no de pienso comercial) no presentd diferencias
significativas en ninguno de los acidos grasos totales, siendo inicamente el acido miristoleico
(C 14:1) el que se presentd en una pequefia mayor proporcion (P< 0,1) en los corderos que
no recibieron pienso de iniciacion.

Seguin la localizacion del deposito adiposo subcutaneo, los acidos grasos que
presentaron diferencias significativas fueron el acido laurico (C 12:0), el pentadecenoico (C
15:1), el heptadecenoico (C 17:1) con una menor probabilidad (P< 0,05) y el acido palmitico
(C16:0) con algo mayor (P< 0,01). Para el acido laurico (C 12:0), el costillar presentd una
menor proporcion (3,04%) que la pierna, mientras que para el acido palmitico (C 16:0) y para
fos impares insaturados (C 15:1 y C 17:1) fue la pierna la que presentd una menor proporcion
que el costillar, contando la pierna con un 29,07% de acido palmitico frente a un 30,92% que
contd en el costillar.

El resto de los acidos grasos encontrados para la grasa subcutanea o no presentaron

efectos significativos o presentaron interacciones triples de los factores estudiados.
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Tabla IV.31.

Medias y analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la alimentacion y de la localiazcin del depdsito adiposo sobre la composicion de
dcidos grasos totales de la grasa Subcutinea

Efectos (n) C12:0 C14:0 C14:1 C150 Ci151 Ci16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 (C20:0
Campo (35) 355 13.20  0.10 1.76 0.09 2088 371 1.83 0.06 {338 2552 219 2.19 2.76
Aprisco (38) 2.88 11.78 004 2.00 0.03 30,11 3.64 1.68 0.06 13.56 2834 283 1.42 1.50
Pienso (38) 3.08 12.30 0.03 1.72 0.08 29.96 3.62 1.74 0.06 13.42 27.23 2.39 1.88 243
No Pienso (35) 333 1268  0.10 2.03 0.03 3003 374 1.76 0.05 1332 2663 244 1.73 1.83
Costillar (35) 3.04 [2.65 011 1.60 0.13 30.92 3.80 1.57 0.10 13.31 26.80 242 1.64 1.93
Pierna (38) 3.39 1233 0.03 2.13 0.00 2607 3.56 1.94 0.01 13.63  27.06 2.60 1.97 2.32
Cuadrados medios ™

Crianza (C) 0.618 0356 0060 0135 0047 0009 0002 0226 0.007 0.011  1.367%% 0.909% 3 14[¥¥% (96%%*
Alimento (A) 0216 0209 0158 0200 0026 0001 0026 0003 .0013 0.004 0056 0.049 0239 1.76"
Localizacion (L) 0.998*% 0.009 0.181"7 1.560*%* 0358* 0479 0.000 1.274* 0311* 0.050 0.017 0315 0735 082
CxA 3.030%*F . - 1.447%% . - - 0.595 - 0.310% 0.379*  0.404" 0501 0.166
CxL 1.004* - - 0831* - - - 0.000 - 0.149°  0.117 0035 0018 0.023
AxL 0.081 - - 0.338 - - - 0.128 - 0.000 0.071 0.787*  0.699" 0.025
CxAxL - - - 0.749* - - - 1.901** - 0.163" - - (.223%%%  § QO+
Error 1.29 4.65 0.04 0.60 0.05 529 0.78 0.73 0.03 208 8.92 0.89 0.68 1.61

* Nivel de significacion: + (P<0,1), * (P 0,03). ** (< 0,01}, ¥** (P< 0,001}



Restltados

Medias y andlisis de varianza de los efectos del sistema de crianza,

Tabla IV.32,
de 1a alimentacién y de la localizacion del depésito adipsoso sobre las relaciones de los

4cidos grasos totales de la grasa Subcutinea

Impares  SFA UFA PUFA TUFA PUFA/ UFA/ TUFA/ I Blandura V. Nutritivo DFA n6/nl
EFECTOS (N) SFA SFA SFA

Campo (35) 374 66.20 2951 437 33.80 0.07 0.45 031 0.68 0.13 4726 0.95
Aprisco (38) 3.77 63.51 32.20 427 36.49 0.07 051 0.58 0.74 0.14 49 98 1.19
Pienso (38) 3.60 64.51 31.10 4.46 3549 0.07 0.49 0.35 0.72 0.15 48.92 i.11
No Pienso (35) 3.90 65.19 30.61 4.18 3481 0.06 047 0.54 0.70 0.14 48 31 .04
Costillar (35) 340 64.97 30.97 4.07 35.03 0.06 048 0.34 0.70 0.13 4835 1.07
Pierna (38) 410 64.73 30.74 4.57 3527 0.07 0.48 0.55 072 0.16 48 88 1.07
Cuadrados medios ™
Crianza (C) 0.005 0.504%+% | OR0*** (0.002 0.938*%**%  (.001 0.036%F 0,034 (.023* 0.000 132.49%** (338"
Alimento (A) 0.165 0.031 0.034 0.154  (.059 0.003 0.001 0.002 0.001 0.004 6.601 0.293
Localizacidn (L) 1.900%% 0.003 0.004 0.837° 0.011 00137  0.000 0.000 0.003 0.042* 5022 0.294
CxA 2221%F - 0.851% - 0.011° - - - 0.024" 54.545%%  0.123
CxL 0.883* - - 0.017 - 0.000 - - - 0.002 11.84 (0.020
AxL 0.074 - - 0.359 - 0.005 - - - 0.044%* 0.00 0.865%*
CxAxL 1.5397* - - 1.249* - 0.019% - - - - - 2.50%%*
Error 1.71 9.36 10.48 1.69 936 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 8.79 (.04

“Nivel de significacion: + (P<0.1). * (PL0,05), ** (PS0.01), *** (P 0,001)
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Las medias y analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la
alimentacion y de la localizacién del depdsito adiposo subcuténeo sobre las relaciones de los
acidos grasos totales de la grasa subcutanea se muestran en la Tabla 1V.32.

Los acidos grasos impares (C 15:0, C 15:1, C 17:0y C 17:1) de la grasa subcutanea
representaron conjuntamente un 3,76% de media, existiendo en eflos una interaccion triple
de los factores estudiados.

Segun el tipo de saturacion de la cadena carbonada, los acidos grasos saturados (SFA)
representaron un 64,68% de media, siendo los monoinsaturados (UFA) un 30,86% vy los
polinsaturados (PUFA) un 4,32%. El sistema de crianza present6 efectos muy destacables (P<
0,001} en todos las relaciones de acidos grasos segun su saturacion, menos en los PUFA| y
por tanto, en la relacion PUFA/SFA, donde existieron interacciones triples del sistema de
crianza por alimento por localizacion del deposito adiposo (P< 0,05).

Asi, los corderos criados en el campo obtuvieron una mayor proporcion de SFA
{66,20%) que los criados en el aprisco (63,51%), mientras que para los UFA vy para el total
de acidos grasos insaturados (TUFA), la menor cantidad correspondi6 a los criados en el
campo (29,51% y 33,80%).

En cuanto a [as relaciones de éstos acidos grasos, se observa, por tanto, un menor
valor de UFA/SFA y de TUFA/SFA (P< 0,001) en los corderos del campo (0,45 y 0,51,
respectivamente)} frente a 0,51 y 0,58 de los criados en el aprisco.

El indice de blandura de la grasa (C 16:1 + C 18:1/ C 16:0 + C 18:0) presenta también
un efecto del sistema de crianza de los corderos (P< 0,05), con un menor valor en los del
campo (0,68) que en los de aprisco (0,74).

El valor nutritivo de la grasa (C 18:2 + C 18:3/ C16:0) fue de un 0,15 no presentando
efecto del sistema de crianza, mientras que los acidos grasos deseables (DFA), calculados
como los TUFA + C 18:0, si lo presentaron (P< 0,001), teniendo unos mejores DFA los
corderos criados en el aprisco, en los que éstos acidos grasos alcanzaron un 50% del total.

Los otros dos factores estudiados (alimentacion recibida por los corderos y
localizacion del depdsito adiposo) no presentaron efectos significativos sobre ninguna de las
relaciones de acidos grasos de la grasa subcutanea, o presentaron interacciones para dichos

factores.
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Grasa intermuscular

Los valores medios y el analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza y de
la alimentacion sobre la composicion en acidos grasos totales de la grasa Intermuscular de la
Pierna. se observan en la Tabla IV.33.

Los acidos grasos mayoritarios encontrados para la grasa intermuscular fueron por
orden decreciente, el acido oleico {C 18:1) con un 29,18%, el acido palmitico (C 16:0) con
un 28,52%, el acido estearico (C 18:0) con un 14,52% vy el acido miristico con un 11,17%,
representando tan sélo un 16,61% los otros 10 acidos grasos presentes en ésta grasa.

El sistema de crianza de los corderos presento efectos significativos para los acidos
grasos de cadena corta y saturados (P< 0,001), teniendo el acido laurico (C 12:0) y el acido
miristico (C 14:0) una mayor proporcion en los corderos criados en el campo frente a los
criados en el aprisco. Para éstos acidos grasos el aporte o no de pienso comercial de iniciacion
no obtuvo diferenciacion estadistica, aunque presentaron algo mas los que no consumieron
pienso.

El 4cido palmitico (C 16:0), el actdo oleico (C 18:1), el acido linolénico (C 18:3) y el
acido araquidico (C 20:0) también presentaron efectos sobre el sistema de crianza (P< 0,1
para los tres primeros y P< 0,05 para el ultimo), siendo superiores en todos los casos, menos
para el acido linolénico, en los corderos criados en el aprisco.

El alimento que recibieron los corderos (aporte de pienso) afect6 a los acidos grasos
palmitico (C 16:0) y estearico (C 18:0) (P< 0,05 y P< 0,01 respectivamente), disminuyendo
en los corderos que recibieron pienso, mientras que para el acido heptadecenoico (C 17:1) y
para el acido oleico (C 18:1) el aporte de pienso aument6 su valor (P< 0,01 y P< 0,05
respectivamente), alcanzando un 0,32% y un 30,55% de los 4cidos grasos totales.

Las relaciones de los acidos grasos de la grasa intermuscular segin los efectos del
sistema de crianza y de la alimentacion, aparecen en la Tabla IV.34., en la cual se observan
los valores medios y el analisis de varianza realizado.

Los acidos grasos de cadena impar (C 15 y C 17, saturados e insaturados) no fueron
afectados ni por el sistema de crianza ni por la administracion de pienso, presentando un
3,86% de los valores medios. '

Los acidos grasos saturados (SFA) representaron un 62,76% de media, mientras que

148



Resultados

los insaturados totales (TUFA) alcanzaron el 37,24 %, siendo un 33,07% monoinsaturados
(UFA) y un 4,18% polinsaturados (PUFA).

Sobre los SFA existid una interaccion cuantitativa del sistema de crianza por el
alimento concentrado (P< 0,1), existiendo un ligero efecto del sistema de crianza, donde los
corderos que estuvieron en el campo presentaron una mayor cantidad de SFA (63,62%) que
los del aprisco (61,90%). Asi mismo también existio un efecto del aporte de pienso (P< 0,01),
presentando un porcentaje mayor de acidos grasos saturados cuando a los corderos no se les
administraba el alimento concentrado.

Para los UFA, también se produjo una interaccion C x A (P< 0,1), pero igualmente
de tipo cuantitativo, presentando efectos significativos ambos factores estudiados (P< 0,05).
Los corderos criados en el aprisco, ast como los que recibieron pienso, presentaron una mayor
proporcion de UFA que los del campo y los de alimentacion lactea. Mientras que en los
PUFA no se observaron diferencias significativas de ninguno de los factores estudiados, para
los TUFA existio una ligera interaccion cuantitativa (P<0,1), presentando la misma tendencia
a la obtenida por los UFA.

En cuanto a las relaciones segun la saturacion de la cadena carbonada, ninguno de los
factores estudiados presento efectos sobre PUFA/SFA, obteniendo un 0,07 de media.
Mientras que para UFA/SFA vy TUFA/SFA, existieron interacciones cuantitativas (P< 0,1),
obteniendo los corderos criados en el aprisco unas mayores relaciones que los del campo (P<
0,1), siendo también mayores (P< 0,05) en los corderos que consumieron pienso (0,56 y 0,63,
respectivamente).

El indice de blandura de la grasa fue superior en el aprisco que en el campo, aunque
no de forma significativa, asi como también superior (P< 0,01) con pienso (0,82) que sin él
(0,72), ya que la interaccidn fue cuantitatia. El valor nutritivo de la grasa (C 18:2 + C 18:3/C
16:0) no fue afectado por los factores estudiados, alcanzando un valor medio de 0,15.

Para los DFA (acidos grasos deseables) tan solo existio un leve efecto del sistema de
crianza (P< 0,1}, siendo superior en los corderos criados en el aprisco (52,55%) que en el
campo (50,94%). El indice de n6/n3, de las refaciones de los acidos grasos esenciales, se situd
en 1,24 para los corderos criados en aprisco, frente a 0,93 en los del campo (P< 0,001). Tanto

para los DFA como para el indice n6/n3 las interacciones fueron cuantitativas.
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Tabla IV.33.

Medias y anilisis de varianza de los efectos del sistema de crianza y de la alimentacion sobre la composicion en acidos grasos totales de la grasa

Intermuscolar de la Pierna

Efectos {n) C12:0 C14:0 C14:1 C150 C15:1 C16:0 Ci16:1 C17:0 C17:1 C18:.0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0
Campo (15) 3.09 11.87  0.04 1.58 0.04 28.16 3351 2.13 0.15 1456  28.20 225 2.26 217
Aprisco (20} 2.11 1047  0.00 1.46 0.08 28.87 3.58 1.98 027 14 48 30.15 2.11 1.73 2.68
Pienso (15) 2537 11.14 000 1.46 0.07 27.96 3.33 2.00 0.32 13.71 30.55 2.16 2.06 2.49
No Pienso (20} 2.64 11.20 0.04 1.58 0.05 29.08 3.56 211 0.10 1532 2780 220 1,93 2.37
Cuadrados medios *:

Crianza (C) 0.787*%+ 0 372%** 0.027 0.001 0.030  0.038" 0.005 0.000 0.275 0.000 0297° 0002 0.048" 1.248*
Alimento (A) 0.006 0.001 0.017 0000 0007 0.092*% 0.000 0000 0472°  0.377% 0.562* 0.009 0.13] 0,123
CxA - - - 0207 - . ; ; - - ] ; . )
Error 0.17 0.81 0.01 0.15 0.03 1.49 0.27 0.30 0.09 2.01 10.42 0.36 0.51 0.91

* Nivel de significacion: + {P< 0,1), * (P< 0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)
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Tabla 1V.34.
Medias y anilisis de varianza de los efectos del sistema de crianza v de la alimentacion sobre las relaciones de los acidos grasos totales de la grasa
Intermuscular de la Pierna

Impares  SFA UFA PUFA TUFA PUFA/ UFA/ TUFA/ L. Blandura V. Nutritivo DFA n6/n3

Efectos (n) SFA SFA SFA

Campo (15) 3.89 63.62 3186 451 36.38 0.07 (.50 0.58 0.74 0.16 50.94 093
Aprisco (20) 3.82 6190 3427 3.84 38.10 0.06 0.56 0.62 0.79 0.13 52.55 124
Pienso (15) 3.84 61.38  34.39 4.22 3862 0.07 0.56 0.63 0.82 0.15 52.35 1.09
No Pienso (20) 3.87 64.14 3174 4.13 35.86 0.06 0.50 0.56 0.72 0.14 51.15 1.08

Cuadrados medios ":

Crianza (C) 0.021  25.01° 0.381* 0.046  0.167°  0.000 0.012° 0007 0.006 0.003 21,657 0.754%%x
Alimento (A) 0017  63.73%% 0.458*% 0062  0.434%* 0002 0.017*  0.017* 0.029*¢  (.004 11.98 0.001
CxA - 33.16° 0.260° - 0.210" - 0.010" 0.009° 0.010 - 22.90" 0.077"
Error 0.73 690 12.14 1.40 8.26 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 6.54 0.02

¥ Nivel de significacion: + (P<0,1), * (P2 0,05), ¥* (P 0,01), ¥** (P<0,001)
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Grasa intramuscular

Las medias y el analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la
alimentacion y de la localizacion del deposito adiposo sobre la composicion en acidos grasos
totales de la grasa intramuscular, se pueden observar en la Tabla IV 35.

Los acidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa intramuscular fueron por
orden decreciente, el acido oleico (C 18:1) con un 27,92% de media, el acido palmitico (C
16:0) con un 24,97% vy el estearico (C 18:0) con un 15,18%, representando conjuntamente
un 68,07% de los acidos grasos totales. Junto con los anteriores, si les sumamos lo obtenido
para los acidos miristico (C 14:0) con un 6,62% y linolénico (C 18:2) con un 6,37%, se
obtiene un total de 81,06 % de los acidos grasos totales, teniendo el resto de los acidos grasos
tomados individualmente un porcentaje no superior al 4%.

Secin los factores estudiados, el sistema de crianza soélo presentd efectos
significativos (P< 0,001) en los acidos estearico {(C 18:0) y oleico (C 18:1), presentando los
corderos criados en el aprisco una menor proporcion del primero (14,55%) respecto a los
criados en el campo (15,80%), y una mayor proporcion del segundo (29,64%) respecto a los
mismos (26,20%). Ambos acidos grasos presentaron una interaccion del sistema de crianza
por la localizacion (C x L) de tipo cuantitativo (P< 0,01).

El aporte de pienso comercial afecto al acido pentadecanoico (C 15:0) (P< 0,01), asi
como al palmitico (C 16:0), estearico (C 18:0), linolénico (C 18:3) y araquidonico (C 20:4)
(P< 0,001). De éstos, el C 16:0 y el C 18:0 (acidos grasos mayoritarios), presentaron una
mayor proporcion en los corderos que no consumieron pienso, alcanzando en ellos un 26,16%
el palmitico y un 15,80% el estearico, frente a un 23,78 % y un 14,56 % respectivamente, en
los corderos que si lo consumieron. Los acidos minoritarios, C 15:0, C 18:3 y C 20:4,
supusieron un mayor porcentaje en los corderos a los que se les administro el pienso
comercial, llegando aun3,21% el C 18:3 y aun 1,85% el C 20:4.

Para los acidos grasos palmitico (C 16:0) y hnolénico (C 18:3) existieron ligeras
interacciones (P< 0,1) de A x L en el primero y de C x A en el segundo, ambas de tipo
cuantitativo. Ademas, el acido graso linolénico (C 18:3) presentd una interaccion cuantitativa
de Ax L (P<0,01) (Figura 1V 4), ya que en los corderos que consumieron pienso existe una

ligera disminucion del C 18:3, cuando se compara el costillar con la pierna (de 3,59% a
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2,84%), mientras que en los que no lo tomaron, el descenso es bastante mas acusado (3,24%
a 1,23%). Aunque éste acido graso presentod siempre mayores valores en los corderos que

consumieron el pienso comercial frente a los que no, y el costillar frente a la pierna.

Figura IV4.
Interaccion cuantitativa del efecto del alimento sobre la proporcidn de acido linolénico
(C18:3) en la grasa intramuscular
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Sobre la localizacion del deposito adiposo (Tabla IV .35) existieron diferencias
significativas en los &cidos grasos C 15:0, C 18:3 y C 20:0 (4cido araquidico), presentando
en todos los casos, el costillar una mayor proporcién que la pierna (P< 0,001). Las
interacciones de los acidos C 18:3 y C 20:0, son todas de tipo cuantitativo, y el resto de los
acidos grasos o no presento efecto o presentaron interacciones dobles cualitativas o triples.

El efecto del sistema de crianza, del alimento y de la localizacion del depdsito adiposo
sobre las relaciones de los acidos grasos totales (valores medios y cuadrados medios)
aparecen refiejados en la Tabla IV.36.

Los acidos grasos impares no presentaron efectos significativos de los factores
estudiados, alcanzando un 6,22% de promedio.

Respecto a la saturacién de fa cadena carbonada, los saturados (SFA) representaron
un 51,04% de los acidos grasos totales, mientras que los insaturados totales (TUFA) un
48,96%, de los cuales un 14,2% son polinsaturados (PUFA). Los factores del sistema de
crianza y de la localizacion del deposito adiposo presentaron efectos significativos sobre los

monoinsaturados (UFA) (P< 0,001} y sobre la relacion de éstos con los SFA, con una P<
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0,001 para el sistema de crianza y P< 0,01 para la localizacion. Alcanzando mayores valores
para los criados en el aprisco (36,57% de UFA y 0,74 de relacion UFA/SFA) que los del
campo (32,93% de UFA y 0,63 de UFA/SFA), y de la pierna mas que el costillar (36,04%
frente a 33,45 % para UFA y 0,71 frente a 0,66 para UFA/SFA, respectivamente).

Los SFA, PUFA v TUFA, asi como las relaciones de éstos dos ultirnos con el primero,
presentaron interacciones triples de los factores estudiados (P< 0,01), aunque es de destacar
que en los corderos criados en el aprisco y en los que consumieron pienso, la relacion
TUFA/SFA supero el indice de 1 (1,02).

El indice de blandura de la grasa intramuscular (C 16:1 + C 18:1/ C 16:0 + C 18:0)
obtuvo un 0,78 de media, existiendo sobre €l un efecto del sistema de crianza (P< 0,001) y
del alimento administrado a los corderos (P< 0,01), pese a obtener una interaccion de A x L
(P< 0,05), aunque de tipo cuantitativo para el alimento.

Al igual que lo resefiado para los UFA, el indice de blandura fue superior en los
corderos criados en el aprisco (0,83) frente a los del campo (0,72). Asi mismo, los que
consumieron pienso presentaron una grasa intramuscular mas blanda (0,80) que los que solo
recibieron alimentacion lactea (0,75).

Respecto al valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/C 16:0), éste presentd una interaccion
triple de los factores objeto de estudio (P< 0,05), asi como los acidos grasos deseables (DFA)
(P< 0,01).

Las relaciones de acidos grasos esenciales, n6/n3 (calculadas como C 18:2 + C 20:4/
C 18:3), presentaron dos interacciones de tipo cuantitativo, del sistema de crianza por ia
localizacion del depdsito adiposo (P< 0,05), y del alimento recibido por los corderos por la
localizacion (P< 0,01).

Los tres factores estudiados obtuvieron efectos significativos sobre el indice n6/n3,
siendo mas importantes la crianza y el alimento (P< 0,001), que la localizacion (P< 0,01). Los
corderos criados en el aprisco presentaron un mayor indice de n6/n3, alcanzando un 2,12, que
los criados en el pasto (1,40), asi mismo los que consumieron pienso obtuvieron un mayor
valor (1,83) que los que solo recibian alimentacion lactea (1,69), y la pierna (1,81) mayor al

costillar (1,70).
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Tabla I'V.35.
Medias y analisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la alimentacitn y de la focalizacion del depdsito adiposo sobre la composicion de los
acidos grasos totales de Ja grasa Intramuscular

Efectos (n) C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 Ci5:1 C16:0 Ci6:1 C17:0 Ci7:1 C18:0 Cl18:1 Cl18:2 C183 C20:0 C20:2 C20:4

Campo (33) 0.83 7.13 0.00 1.09 334 2504 287 1.34 0.50 1580 2620 631 3.06 1.32 3.66 1.52

Aprisco {41) (.46 0.11 (.02 1.06 3.52 2490  3.00 1.15 0.46 1455 2964 642 239 1.35 373 1.28

Pienso (37) 080 638 0.00 122 333 2378 294 .15 056 1456 27.68 627 321 1.65  4.63 1.85

No Pienso (37) 049 686 002 093 352 2616 292 134 040 1580 28,16 646 224 1.01 275 0.95

Costillar {35) 0.61 6.61 0.02 1.36 2.92 2435 291 1.44 047 14.74  27.17 585 341 1.835 4.59 1.72

Pierna (39) 0.68 6.62 0.00 0.79 3.94 2559 296 1.05 0.49 15.62 2867 688 2.04 0.32 2.79 1.08
Cuadrados
medios ™:
Crianza (C) 1.124% 1.166* 0.006 0.001 0004 0.003 0.006 0015 0032  0.445%% 1 055%%% 0002 0,119 004 1243 0.023

Alimento (A) 1.186% 0.007 0.007 1.823%* 0.037 0.979**¥0.016 0.001 0652*% 0440%** 0.038 0009 4.406¥*% 2.50% 11.57** 5 10***
Localizacion (L) 0.049 0,102 0.009 3.734%*0.969* 0.273% 0002 2273** 0.068 0.274%% 0.393%% (.659%* 7.66%*# 5 54%%* g g3xkx | 672%

CxA 0.185 0.644° - . 0.148  0.036 - 0.359 0041 0.048 0.063 0036 1202' 030 161 0212
CxL 6.671%%%1 §71%% . - 0365 0.472%% 1.323%  1.349%%% (2350%% (257%% 0,001 4.070%% 3.09% 3 57k* §(7*+*
AxL 2.024%%% 3034 - . 0.7027 0.086 - 1.368% 1087*%% 0032  0.039 1. 731%%*% 3 143%* 3 8% 9 53%** (3774
CxAxL 0.632" 0.536" - - 0.756% - - 1.708% - - - - - - 1.45% -
Error 0.52 190 001 057 233 248 0.26 094 0.11 1.67 3.8 1.835 148 135 152 0.83

" Nivel de significacion: + (P<0,1), * (P< 0,05), ** (< 0,01), *** (P< 0.001)
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Tabla IV.36.
Medias v anilisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la alimentacién y de la localizacién del depbsito adiposo sobre las relaciones de los
Acidos grasos totales de la grasa Intramuscular

Impares SFA UFA PUFA TUFA PUFA/ UFA/ TUFA/ L Blandura V. Nutritivo DFA né/n3

Efectas (n) SFA SFA SFA

Campo (33) : 6.26 52535 3293 1454 4745 0.28 0.63 0.91 0.72 0.38 63.26 1.40
Aprisco (41) 618 4953 36.57 1386 5047 0.28 0.74 1.02 0.83 0.36 65.02 212
Pienso (37) 626 4953 3450 1597 5047 032 0.70 1.02 0.80 0.40 65.03 1.83
No Pienso (37) 6.18 5255 35.00 1243 4745  0.24 0.67 0.92 0.75 0.34 63.25 1.69
Costillar (35) 6.17 5090 3345 15.64 4910 0.31 0.66 0.97 0.77 (.39 63.83 1.70
Pierna (39) 6.27 51.18  36.04 12.76 4882 0.26 0.71 0.97 0.78 0.35 64.44 181

Cuadrados medios ™:

Crianza (C) 0.004  163.4%** 1 751*%* 0,074  162.80%** (.00 0.083*%*¥*  Q061***  0.078*%*  0.006 3559%%  2.410%%
Alimento (A) 0.10 163.7%%* (.03 4.52%%x g3 5%*¥* ( 12% Q.01 0.06+** 0.02%* 0.05%%% 50 5¥* 2.55%x*
Localizacion (L) 0.017  1.331 0.890%** 2 821%** [33 0.053%= 0.021*  0.000 0.000 0.016 6.63 2.182%*
CxA 0428 3332* - 1.O095* 3330  0028* - 0.011* 0.000 0.023** 1535 0.042
CxL 0.719% 08 94%** . 3.225%% QG | 5¥%k* (. ORG*** . 0.037++*  0.001 0,034%**%  34.74% 1.291*
AxL 0.021 1168 - 0.35" 11.69 0.008 - 0.003 0.007* 0.008" 3.300 2.024%
CxAxL - 006.20%* - 1.034%*  66.20%*%  0.030%¥* - 0.025%* - 0.015% 63.89%* -
Error 320 679 3.62 5.35 6.79 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 7.52 0.11

 Nivel de significacion: * (P< 0,03), ** (P£0,01), *** (P< 0,001)
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Grasa pelvicorrenal

Sobre los acidos grasos de la grasa pelvicorrenal unicamente se estudiaron los efectos
del sistema de crianza de los corderos y de la alimentacion recibida por éstos, observandose
los valores medios y ¢l analisis de varianza efectuado en la Tabla IV.37.

Los acidos grasos mayoritariamente encontrados en la grasa pelvicorrenal, por orden
de importancia cuantitativa, fueron: acido oleico (C 18:1) con un 28,0% de promedio, acido
palmitico (C 16:0) con un 24,88% y acido estearico (C 18:0) con un 21,72%, representando
conjuntamente un 74,6%. También se ha de considerar el acido miristico (C 14:0) con un
8,98%, representando el resto de los acidos grasos encontrados en ésta grasa cantidades
individuales no superiores al 3%.

Sobre el sistema de crianza de los corderos, los acidos grasos que presentaron efectos
significativos fueron el acido miristico (C 14:0) y el estearico (C 18:0) (P< 0,001), asi como
el palmitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1) (P< 0,05). Para los dos primeros acidos grasos
(saturados ambos), los corderos que fueron criados en el aprisco presentaron una menor
proporcidn que los criados en el campo, siendo el C 18:0 un 20,51% en el campo y un
22 92% en el aprisco. Con respecto al C 16:1 y el C 18.1 (monoinsaturados), los corderos del
aprisco obtuvieron mayor cantidad (2,49% y 29,16%, respectivamente) que los del campo
(2,27% v 26,84%, respectivamente), presentando el acido oleico (C 18:1) una interaccion de
ambos factores (C x A) de tipo cuantitativo (P< 0,05).

El sistema de alimentacion solo presento efectos sobre el acido palmitico (C 16:0) (P<
0,1) y sobre dos acidos grasos minoritarios, el acido heptadecanoico (C 170} y el acido
araquidico (C 20:0) (P< 0,001), obteniendo el C 17:0 una interaccion cuantitativa de C x A
(P< 0,001). E1C 16:0 y el C 17:0 fueron superiores en los corderos que no consumieron el
pienso, mientras que el C 20:0 lo fue en los que st lo tomaron. El resto de los acidos grasos
encontrados para la grasa pelvicorrenal no presentaron efectos significativos sobre los factores
estudiados.

Las relaciones de los acidos grasos de la grasa pelvicorrenal segiin los efectos de los
factores del sistema de crianza y de la altmentacion, aparecen en la Tabla V.38, donde se
pueden apreciar fos valores medios y el analisis de varianza realizado (cuadrados medios de

los factores, de la interaccion y del error experimental).

157



Resultados

Tabla IV.37.
Medias y analisis de varianza del efecto del sistema de crianza y de la alimentacion sobre la composicion en acidos grasos totales de la grasa Pelvicorrenal

Efectos (n) C12:0 C14:0 C150 C151 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C180 C181 C182 C 18:3 (€20:0
Campo (16) 224 9.67 1.76 0.04 2438 227 2.33 0.02 22.92 26.84 2.67 232 2.36
Aprisco (21) 2.56 8.28 1.81 0.00 25.38 2.49 2.86 0.00 20.51 29.16 293 2.19 1 88
Pienso (16) 2.29 0.20 1.76 0.00 2423 2.40 231 0.00 21.51 27.97 2.82 2.30 3.22
No Pienso (21) 2.50 8.76 1.81 0.03 2553 2.36 3.08 0.01 2192 28.04 2.78 2.21 1.02

Cuadrados medios *:

Crianza (C) 0.098  0.488*** 0.000 0.026 0.094  0.050% 0.076" 0.011  0.595% 0450* 0057 0.138 0.613
Alimento (A) 0.007  0.050 0.069 0.017 0.144°  0.001 0.439%%* 0007 0016 0.000 0002 0417 12, 72%%*
CxA 0.579" - - - - - 0.269%** - - 0.350%  0.070" -
Error 0.73 1.18 0.69 0.01 4.61 0.10 024 0.01 3.07 8.43 0.27 1.25 122

* Nivel de significacion: + (P< 0,1), * (P<0,03), *** (P< 0,001)
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Tabla TV.38.
Medias y analisis de varianza del efecto del sistema de crianza y de la alimentacion sobre las relaciones de los acidos grasos totales de la grasa
Pelvicorrenal

Impares SFA  UFA PUFA TUFA PUFA/  UFA/ TUFA/ 1. Blandura V. Nutritivo DFA n6/n3
EFECTOS (N) ! SFA SFA SFA

Campo (16) 434 6585 29.16 499 3415 0.08 0.45 0.52 0.62 0.21 57.07 1.07
Aprisco (21) 4.62 63.25  31.65 5.15 36.75 0.08 0.50 0.58 0.69 0.21 37.30 1.11
Pienso (16) 4.07 64.52 3036 5.12 3548 0.08 047 0.55 0.67 0.21 37.00 1.24
No Pienso (21) 4.89 6458 3045 502 3542 0.08 0.48 0.55 0.65 0.20 57.37 0.94
Cuadrados medios *;
Crianza (C) 0.030 60.14* 0479* 0.008 0.445*% 0.001 0.015% 0.015% 0.019* 0.000 0.463 0.059
Alimento (A) 0.281% 0.033 0.000 0012 0000  0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 1.269 1.166**
CxA 0.530%* 28 47" 0.336* - 0.189" - 0.011* 0.008" 0.010" - 38,25% -
Error 1.0l 9.05  9.66 1.47 9.05 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 9.01 0.03

! Nivel de significacion: + (P<0,1), * (P< 0,05), ** (P< 0,01)
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Sobre los acidos grasos impares encontrados en la grasa pelvicorrenal se obtuvo una
interaccidn cualitativa de los factores estudiados (P< 0,01), puesto que los corderos que
consumieron pienso presentaron un mayor valor en el campo que en el aprisco (4,45% vs.
3,70%), mientras que los que no lo recibieron obtuvieron un mayor valor en el aprisco que
en el campo (5,55% vs. 4,23%).

Segun la saturacion de la cadena carbonada, la grasa pelvicorrenal contd con un
64,55% de SFA, un 30,41% de UFA y un 5,07% de PUFA, siendo la relacion de TUFA/SFA
de un 0,55. El sistema de crianza fue el nico factor que afecto a las saturaciones presentadas
en los acidos grasos (P< 0,05), obteniendo los corderos criados en el aprisco una menor
proporcion de SFA (63,25%) y mayor de UFA (31,65%) y de TUFA (36,73%) que los
corderos del campo (65,85%, 29,16% y 34,15%, respectivamente). Por tanto, las relaciones
UFA/SFA v TUFA/SFA fueron superiores en los corderos criados en el aprisco (P< 0,05).
Todas las interacciones encontradas para las relaciones de saturacion fueron de tipo
cuantitativo.

El indice de blandura fue superior (P< 0,05) en los corderos crtados en el aprisco
{(0,69) frente a los del campo (0,62). Sin embargo, el valor nutritivo de la grasa no fue
significativamente afectado por ninguno de los factores estudiados, alcanzando los corderos
un indice medio de 0,21, asi como los DFA que supusieron un 57,19% de los acidos grasos
totales, presentando una interaccion C x A de tipo cualitativo (P< 0,05).

La relacion de acidos grasos esenciales (n6/n3) presento diferencias en cuanto al
alimento recibido por los corderos (P< 0,01), siendo superior en los que se les suministré

pienso de iniciacion.
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EXPERIENCIA 1°: SEXO POR PESO DE SACRIFICIO

1.- PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

El valor de produccion lactea estimada mediante el método de Fleischman (Tabla
1V.1) fue de 40550,82 ml de leche en las 6 semanas de lactacion controladas, observandose
una baja produccion de leche al tratarse de ovejas de aptitud carnica. El pico de lactacidn
observado en la tercera semana alcanza una produccidn de 1222,64 ml, que si comparamos
con ovejas de raza Manchega, éste se produce en el periodo de cria entre la 3* y 4* semana
postparto, con una produccién media de 1600-1700 ml de leche/dia (Rodriguez, 1997).

Esta baja produccion lactea produce una mayor concentracion de algunos de los
componentes quimicos de la leche, principalmente de grasa vy de lactosa, ya que sobre una
base de un 18,5% de materia seca (81,5% de agua), observamos un 7,82% de grasa y un
5,66% de lactosa, donde la media para la especie ovina se sitia segin Molina {(1987), a partir
de datos de diferentes autores, en 7,2% de grasa y 4,4% de lactosa. El contenido en proteina
(4,02 %) resultaria algo bajo al observar el 5,21% descrito por Maria et al. (1991) en leche
de raza Latxa, y al 5,2% y 5,38% obtenido por Such (1990} y Calcerfada et al. (1995)
respectivamente, en ovejas de raza Manchega. No obstante, Bencini y Purvis (1990) en ovejas
de raza Merina, encontraron oscilaciones para el contenido proteico de la leche, entre 3,79%
y 6,75% en las primeras semanas de lactacion.

I.a composicion de la leche varia de manera natural con el transcurso de la lactacion,
y entre los diversos componentes de la leche, la grasa y la materia seca, descienden en las
primeras semanas postparto, presentando los valores mas bajos cuando la produccion es
maxima (7,00% de grasa y 17,68% de extracto seco), teniendo lugar a continuacidn una fase
ascendente hasta el final de la lactacion, al igual que lo encontrado por otros autores en
diferentes razas ovinas (Fernandez et al., 1991; Snowder y Glimp, 1991).

Molina (1987} observo una clara relacion inversa entre la cantidad de leche producida
en ovejas de raza Manchega y su contenido en grasa y proteina, pasando de 8,6% de grasa
y de 7,4% de proteina en los 3 dias postparto, a 6,0% de grasa y 4,9% de proteina en los 17
dias posteriores al mismo.

Por titimo, la lactosa es el Gnico componente que aumenta al principio de la lactacion,
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para luego mantenerse constante y disminuir ligeramente en el Ultimo tercio de la misma,
segun lo sefialado por Purroy (1982). Nosotros encontramos que el contenido de lactosa
aumentd hasta la tercera semana de lactacion, donde alcanzé un 5,87%, presentando
posteriormente una tendencia decreciente, igualmente Hadjipanayiotou (1995) en la raza
Chios, raza autoctona y rustica de Chipre, observo que la lactosa aument6 desde el dia del
parto hasta los 11 dias posteriores al mismo.

En relacion al recuento de células somaticas, encontramos el minimo (39,77 10°
células/ml) en la tercera semana de lactacion, manteniéndose una media de 362,26 10°
células/ml de leche producida, no alcanzandose en ningiin caso el maximo aceptado para la
comercializacion, que asciende a 1.500.000 células/ml (Barbarosa et al., 1994}

Los acidos grasos mayoritarios encontrados (Tablas IV.2 y IV .3) fueron, por orden
decreciente, el acido oleico (C 18:1) con un 31,68% de media, el acido palmitico (C 16:0) con
un 22,40% vy el acido estearico (C 18:0) con un 17,26%. Esta distribucion es similar a la
encontrada hacia el 7° dia postparto en ovejas de raza Corriedale (Gasparotti et al., 1997),
mientras que en ovejas de raza Manchega, el principal acido graso encontrado fue el palmitico
(C 16:0), con una composicion media de 25,62%, seguido de los acidos oleico (C 18:1),
miristico (C 14:0) y estearico (C 18:0), representando conjuntamente un 65,27% del total de
acidos grasos encontrados (Lloret et al., 1993).

La composicion de los acidos grasos de la leche se regula por las actividades
metabolicas que ocurren entre el rumen y la glandula mamaria. Asi parece que los acidos
grasos de la leche de los rumiantes derivan de tres fuentes (Noble et al., 1970): (1) la sintesis
de novo en la glandula mamaria del acetato y B-hidroxibutirato, resultando en la formacién
de los acidos grasos del C 4:0 al C 8:0 y del malonil coenzima-A del C 10:0 al Ci4:0
(Mepham, 1987), (2) la dieta, la cual contiene normalmente acidos grasos C 16 y C 18, y (3)
los depositos grasos, los cuales contienen principalmente C 16:0, C 18:0y C 18:1.

En la composicion de los acidos grasos de cadena corta (C 4-C 10) se observa una
tendencia creciente de la primera a la segunda semana de lactacion, al igual que lo sefialado
por Gasparotti et al.(1997), indicando una mayor capacidad de sintesis por parte del epitelio
glandular con el progreso de Ja lactacion (Schmidt, 1971). Asi el aumento de los acidos grasos

Cé, C8 y C10 durante los primeros dias de la lactacion, han sido sefialados por Noble et al.
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(1970) hacia el tercer dia y por Steele (1979) hacia el décimo.

Durante las primeras semanas de la lactacion, las hembras pueden sufrir un stress
nutricional cuando su ingestion de alimentos no satisface la alta demanda de nutrientes de la
produccidn lactea (Joseph y Foot, 1990). Asi mismo, de manera fisiologica, en el final de la
gestacion y principio de la lactacién, existe un predominio del catabolismo lipidico, lo que se
acompafia de una rapida pérdida de los lipidos almacenados durante la gestacion al comienzo
de la lactacion, y no es hasta el destete o después del pico de lactacion cuando el anabolismo
lipidico se convierte en la fase predominante (McNamara, 1991).

Los resultados mas destacables se observan de la tercera (pico de lactacion} a la cuarta
semana de lactacion, donde se produce una disminucion importante de los acidos grasos de
cadena corta (C4-C10) y de cadena media (C12-C17), y un aumento de los de cadena larga
(C18-C20). Esta variacidén es debida principalmente a la disminucion de los acidos grasos
C6:0, C 8:0y C 10:0 en los de cadena corta, del C12:0, C 14:0, C 16:0 y C 16:1 en los de
cadena media, acompaiiado de un aumento del C 18:1 y C 18:2 en los de cadena larga. Todo
lo anterior justifica una mayor movilizacién de la reserva grasa corporal del animal tras el pico
de lactacion, cuando éste se encuentra en un balance energético negativo (Requena et al.,
1997), v concomitantemente ese aumento de los acidos grasos de cadena larga inhibe la
sintesis de novo de los acidos grasos de cadena corta por el tejido mamario (Palmquist et al.,
1993).

Asi, parece razonable sugenr que durante la parte temprana de }a lactacion, el deposito
adiposo asume un rol importante en donar acidos grasos a la glandula mamaria para la sintesis
de la grasa de la [eche.

Igualmente por saturacion de la cadena carbonada, los acidos grasos saturados (SFA)
presentaron el minimo en la cuarta semana de la lactacion (56,51%), alcanzando los
monoinsaturados (UFA) vy los polinsaturados (PUFA) su maximo en dicha semana (37,14%
y 3,23%, respectivamente). Proporciones semejantes (61,8% para los SFA y 3,6% para los
PUFA) han sido encontrados por Tejon et al. (1996), en corderos lechales de las razas Rubia
del Molar y Colmenarefia. La relacion PUFA/SFA experimenta, por tanto, un aumento muy
destacado en la cuarta semana postparto (0,66), siendo muy superior a lo encontrado para la

raza Comisana, donde se alcanza un 0,3-0,4 de media, debido a un contenido muy elevado
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de SFA (72-75%) (Chiofalo et al., 1996), y también, muy superior a la raza Merina, cuya
relacion PUFA/SFA es de 0,23 (Palanska et al., 1994).

La baja proporcion de acidos grasos esenciales (C18:2 y C18:3) derivados
principalmente de la dieta, es debida a la hidrogenacion que sucede en el rumen para la
formacion de acido oleico (C 18:1) (Luquet, 1991). Asi mismo otros autores también
encuentran una baja proporcion de éstos acidos grasos en otras razas ovinas (Noble et al |

1970; Chiofalo et al., 1996).

2.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE 1.OS ANIMALES

El crecimiento de los corderos (Tabla 1V.4), dependiente exclusivamente de la
alimentacion lactea de sus madres (Katsaounis y Zygoyiannis, 1984), siguid una tendencia
similar a lo encontrado para la raza, donde Sanchez Hernando (1952) obtuvo a los 15 - 20
dias un peso de 8 - 10 Kg, con un peso de nacimiento de los corderos de 3,5 - 4 Kg.
Unicamente los corderos que fueron sacrificados a los 10 Kg de peso, presentaron un
crecimiento algo inferior (0,198 Kg/dia) aunque partieron también de un peso al nacimiento
mas bajo (3,34 Kg).

Valores algo inferiores a los encontrados en nuestro trabajo han sido sefialados
también en la raza Talaverana por Guia y Caneque (1992), quienes obtuvieron hasta los 40
dias de vida un crecimiento de 187 g/dia para los machos y de 179 g/dia para las hembras.
Esto coincide con lo observado por Fernandez et al. (1989} en corderos de raza Manchega
criados mediante lactancia natural, en donde el peso de nacimiento presenté efectos
significativos sobre la velocidad de crecimiento, asi como en corderos de raza Merina
(Delgado et al., 1997), donde con un peso de 4,2 Kg al nacimiento obtuvieron un ¢recimiento
medio hasta los 30 dias de vida de 0,241 Kg/dia.

Segun el sexo, Sofigeroa et al. (1995), en corderos de raza Churra encontraron un
crecimiento medio de 209 g/dia, partiendo de un peso al nacimiento de 3,99 Kg para los
machos y 3,17 Kg para las hembras. La existencia de este dimorfismo sexual al nacimiento
no es muy pronunciado, presentando los machos un peso medio de 3,49 Kg frente a 3,38 Kg

en las hembras.

A los pesos de sacrificio prefijados se obtuvieron una relacion de pesos de la canal fria
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y caliente similares a los obtenidos por Guia y Cafieque (1992) con corderos Talaveranos
sacrificados a tos 42 dias de edad y con un peso vivo en matadero de 12,66 Kg, consiguiendo,
por tanto, unas pérdidas por ayuno y refrigeracion similares.

La existencia de un mayor desarrollo de la grasa omental o epiploica (Tabla IV .5) en
las hembras frente a los machos, queda patente también en corderos lechales de raza Lacha
sacrificados a 12 Kg (Horcada, 1996), y en los de la misma raza sacrificados a 11 Kg
(Mendizabal, 1994}, en que la proporcion de grasa omental respecto al peso vivo vacio fue
de 0,95% en los machos y 1,14% en las hembras. El conjunto de grasas del digestivo
representd en las hembras un 3,22 % con respecto al peso vivo vacio y un 2,88 % en los
machos, cantidades muy superiores a lo descrito por Delfa et al. (1991), donde éstos
componentes suponen un 1,7% en general para los corderos sacrificados como lechales,

Lopez (1987) en corderos de raza Lacha, encontrd que dichos depésitos adiposos
representaron un 1,94% en las hembras, mientras que Valls (1980) en corderos de raza
Gallega (raza rustica y de pequeio formato) obtuve unas cantidades mayores, lo que confirma
lo descrito por Wood (1982) sobre el control que el tamaiio adulto de la raza y el estado de
madurez en que se encuenira el cordero, tienen sobre el contenido graso.

Los resultados obtenidos sugieren un engrasamiento muy acusado de éstos corderos,
derivado de la alta concentracion en materia grasa vy en energia de la alimentacion lactea
recibida, asi como una mayor precocidad de las hembras frente a los machos, al ser ésta una
grasa de deposicion temprana (Butter-Hogg, 1982}, estando relacionados los porcentajes de
grasa cavitaria con la composicion de la leche recibida por los corderos (Wood et al., 1980).

En los corderos de mayor peso de sacrificio se produce una mayor importancia
relativa de los proventriculos respecto al peso vivo vacio, Jo que indica que en éstas edades,
pequefias diferencias en el peso vivo (2 Kg), ya suponen un aumento en el desarrolio del
rumen y del resto de los diverticulos gastricos.

Asi mismo, existe una mayor importancia del digestivo completo en los corderos de
12 Kg de peso, debido no solo al mayor desarrollo de los proventriculos sino a una mayor
proporcion def contenido digestivo y de grasa mesentérica, lo que soportaria la idea de un
efecto del inicio del consumo de alimentos solidos, siendo alimento de volumen que recibian

sus madres, como se observo en el contenido ruminal de dichos corderos.
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3.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA

Los parametros que determinan el estado de engrasamiento de la canal (Tabla IV.6)
se estudiaron considerando el mismo indice de crecimiento de los animales (ganancia media
diaria) y sus resuitados coinciden basicamente con lo obtenido para las grasas viscerales.

En cuanto al sexo, se observaron diferencias muy acusables en la grasa pelvicorrenal,
ya sea valorada subjetiva u objetivamente, presentando en ambos casos un mayor desarrollo
en las hembras. La evaluacion subjetiva mostré valores proximos a 2 en los machos,
correspondiendo con una cantidad de grasa normal, donde los nifiones estan parcialmente
cubiertos y, sin embargo, las hembras se situaron en un 2,52, con la presentacion ya de
acimulos grasos en forma de racimos y una mayor cobertura de los rifiones. Lopez (1987)
en corderos de raza Lacha de 11,1 Kg al sacrificio, sefialan también diferencias entre sexos
para la evaluacion subjetiva del estado de engrasamiento, aunque las diferencias son pequefias
(1,8 en los machos y 1,9 en las hembras).

Para la misma raza, Guia y Canieque (1992) también encontraron diferencias entre
sexos en la grasa de rifionada a los 42 dias de vida, asi como Horcada (1996} en corderos de
raza Lacha de 12 Kg de peso, donde los machos presentaron una media de 128,6 g de grasa
pelvicorrenal total frente a 174,4 g para las hembras. De la misma manera, Mendizabal y Soret
(1997) en corderos lechales de raza Lacha, obtuvieron una mayor cantidad de grasa
pevicorrenal en las hembras que en los machos (155,2 g vs. 125,1 g), presentando también
las hembras un mayor didmetro en los adipocitos (57 um vs. 50,3 um), lo que corresponde
a una mayor hipertrofia de dicho deposito.

Las diferencias en el engrasamiento entre sexos sobre todo, estan asociadas a la
distinta eficiencia de asimilacion proteica y a la diferente composicion de la ganancia de peso
que tienen los machos y las hembras a lo largo del crecimiento (Robelin y Theriez, 1981).

En los parametros que determinan el engrasamiento de la canal, basados en la grasa
subcutanea que presentan, no se alcanzaron diferencias significativas con el sexo, mas que una
ligera tendencia creciente (P< 0,1) en el espesor de grasa dorsal hacia las hembras, cuya
medida esta en relacion con la cantidad de grasa total de la canal (Starke y Joubert, 1961).

En cuanto al peso de sacrificio de los corderos, el mayor engrasamiento de la canal

por puntuacién en los corderos de 12 Kg, también se corresponde con un mayor espesor
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dorsal medio, aunque no de forma significativa, cuyos valores fueron muy similares a los
encontrados por Huidobro y Cafieque (1993) en corderos lechales de raza Manchega
sacrificados a 15 Kg de peso vivo, donde el espesor de grasa dorsal fue de 2,28 mm. Sin
embargo, Aparicio et al. (1986) encontraron un descenso en el desarrollo de la grasa
subcutanea en corderos Merinos, de 12 a 14 Kg de peso de sacrificio; mientras que Hemando
et al. (1996) en corderos lechales de 9,10 y 11 Kg de peso obtuvieron un espesor dorsal de
1,45, 1,95 y 2,55 mm, respectivamente.

Asi mismo, el peso de la grasa pelvicorrenal derecha fue superior en los de mayor peso
al sacrificio, aunque no como proporcion al peso de la media canal derecha, no observandose
diferencias en la apreciacion visual de dicho deposito. Los valores encontrados fueron
similares a los de corderos lechales de la raza Rasa Aragonesa sacrificados a los 32 dias con
11,6 Kg de peso vivo, donde el total de grasa pelvicorrenal fue de 156 g y el espesor dorsal
medio de 2 mm (Arana et al., 1998).

En el color de la grasa (Tabla IV.6.) no hubo diferencias entre sexos para ninguno de
los parametros analizados, observandose con el peso de sacrificio un ligero aumento de la L*
(P< 0,1), donde los corderos de 12 Kg obtuvieron un valor de 72,75, siendo una grasa mas
clara, relacionado con la mayor deposicion de grasa en esos corderos, lo que representa una
capa grasa mas espesa, con una menor presencia de vasos sanguineos y una menor apariencia
del misculo subyacente.

Existe una relacion intensa entre el color de la grasa y la alimentacion recibida por los
corderos, siendo las xantofilas v los carotenos, los principales pigmentos responsables del
color amarillento de la misma (Kirton et al,, 1975). Dado que la L* refleja la luminosidad de
la grasa, o mejor expresado, la relacion claro/oscuro de la misma, €stos corderos presentaron
un color muy luminoso de la grasa, lo que corresponderia con corderos lechales que son
sacrificados a un peso y una edad reducidos, y cuya unica fuente de alimento es la dieta
materna, pobre en xantofilas y carotenos (Forrest, 1981). Asi mismo, éstos corderos
presentaron un valor medio del indice de amarillo (b* = 8,1) aproximadamente doble al del
indice de rojo (a* = 4,30), siendo su indice de saturacion de 9,24, lo que corresponde a una
baja intensidad de color.

Horcada (1996) obtuvo en corderos lechales Lachos, unos valores de L* de 66,73 y
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un indice de saturacion o cromaticidad (IS) de 11,93; correspondiendo con una valoracion
subjetiva de la grasa de color blanco ligeramente cremoso, no presentando diferencias entre

sexos para dichos parametros.

4.- DESPIECE Y DISECCION. COMPOSICION TISULAR

4.1.- Despiece

Las diferencias entre sexos en la proporcion de piezas de la media canal izquierda
(Tabla IV.7) se evidenciaron principalmente en el costillar, donde las hembras presentaron una
mayor proporcion que los machos, asi como también en el cuello, badal y espalda, pero en
éstas piezas fueron los machos los que obtuvieron la mayor proporcion. Colomer (1986)
obtuvo similares resultados en corderos Lachos, asi como Lopez (1987) en la misma raza,
presentando en éste Gltimo caso sélo el cuello sigmificacion estadistica, coincidiendo con
Benevent (1971) en destacar ¢l caracter sexual secundario de ésta pieza.

El mayor desarrollo del costillar en las hembras, asi como de bajos, evidenci6 la mayor
precocidad de éstas en el desarrollo de las piezas adiposas, mientras que las principales piezas
musculosas (piemna y espalda), presentaron una mayor proporcion en los machos. Esto altimo
se constata también en lechales Churros donde las hembras desarrollaron en mayor medida
la zona inferior del tronco (Castrillo, 1979).

AUn asi, las hembras Talaveranas presentaron una mayor proporcidn de piezas de 1?
categoria comercial (63,68%), por la mayor importancia del costillar en las mismas,
representando en ellas el costillar un 35,38% respecto a las piezas de 1° categoria, frente a un
32,98% en los machos. De la misma forma, Guia y Cafieque (1992) en la misma raza
obtuvieron una mayor importancia de las piezas de 1° categoria en las hembras, a los 42 dias
de edad de las mismas.

Las diferencias en la pieza costillar también se observaron con el incremento de peso
al sacrificio (P< 0,1}, alcanzando a los 10 Kg de peso un 21,47% de dicha pieza respecto a
la media canal, y a los 12 Kg, éste porcentaje se increment6 hasta un 21,79%, mientras que
la pierna y la espalda estuvieron mas desarrollados en los corderos de menor peso (aunque

no de forma significativa), alcanzando en éstos comjuntamente un 54,29% de la media canal.
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Este valor es muy similar a lo encontrado por Huidobro et al (1989) en corderos de la misma
raza de 25 Kg de peso de sacrificio, {o que destaca la precocidad en el desarrollo de los
miembros distales de éstos corderos.

Aunque Sierra et al. (1992) encontraron valores superiores en corderos de Rasa
Aragonesa y en otras razas de importacion (Neozelandesas, Britanicas, Merino precoz y
Lacaune) sacrificados a un peso de canal de 10-12 Kg, donde el costillar obtuvo valores de
entre 20,01% y 20,67%, y la pierna de 32,61% a 33,50%, respectivamente. Sin embargo,
Delfa et al. (1992) en corderos lechales Churros obtuvieron un 35% de pierna y un 21,9% de
espalda. Se destaca, por tanto, que la raza Talaverana es una raza ristica, donde las piezas
pierna y espalda presentan coeficientes de alometria inferiores a 1, lo que las confiere una

madurez precoz (Guia y Cafieque, 1992).

4.2.- Composicion Tisular

Observando la composicion tisular del costillar y de la pierna (Tablas V.1 y V.2), nos
damos cuenta como ésta ultima presentd una mayor proporcion de musculo y de hueso, vy
menor de grasa que el costillar, constatando lo referido por otros autores en diferentes razas
{(Bellver et al., 1989; Huidobro y Caiieque, 1994; Tor, 1997). .

La importancia del costillar como pieza principalmente adiposa queda patente cuando
se observa la composicion tisular de la misma, encontrandose una correspondencia de las
diferencias observadas entre sexos, en la composicion adiposa del costillar con los parametros
de engrasamiento de la canal. Asi los mayores efectos del sexo sobre la grasa se observan
principalmente en la pieza costillar y en la media canal izquierda, donde las hembras presentan
no s6lo una mayor cantidad de grasa total, sino que éste incremento se debe a la mayor
deposicion de grasa subcutanea y renal que se produce en ellas. Al ser la grasa pelvicorrenal
de madurez precoz dentro de los diferentes depdsitos adiposos (Wood et al., 1980), se
constata lo encontrado por Guia y Caiieque (1992} en corderos de la misma raza, donde en
las hembras los componentes de desarrollo precoz se desarrollan antes y los de desarrollo
tardio mas tarde que en los machos.

La mayor deposicion grasa hace disminuir considerablemente la relacidn

musculo/grasa, observandose valores inferiores a 2 en el costillar y a 3 en la media canal, lo

170



Discusion

que supone unos valores mas bajos que los indicados por Colomer (1986) en corderos
lechales de raza Lacha, donde las hembras presentaron una relacion musculo/grasa en la canal

de 3,32.

Tabla V.1.
Composicion tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal izquierda segiin el
efecto del sexo

Machos Hembras Significacion®

% Masculo (M)

M. Costitlar 4924 46.78 *

M. Pierna 5938 59.58 -

M. ¥ Canal 53.90 52.99 -

% Hueso (H)

H. Costillar 20.04 17.13 kg

H. Picima : 22.88 21.48 *¥

1. ¥5 Canal 23.45 21.75 ok

% Grasa (G)

- G. Costllar 26.44 32.04 ok
subcutanea 9.54 11.39 *
intermuscular 6.84 7.12 -
renal 10.12 13.45 Hokk

- G. Piema 14.15 15.33 +
subcutanea 6.56 7.62 +
mtermuscular 479 4.44 -
pélvica 2.80 3.25 -

- G Canal 18.58 ‘ 21.44 ok
subcutanea 7.20 9.07 ok
ntermuscular 8.05 798 -
pélvica + renal 2.99 4.06 Hokk

Muasculo/Hueso

Costillar 2.50 278 *

Piema 2.60 2.79 *k

Y Canal 2.31 245 *

Musculo/Grasa

Costiliar 1.95 1.51 ko

Piema 443 4.02 -

Y4 Canal 3.01 2.54 %k ok

G.Subcutinea/G.Intermuscular

Costillar 1.43 1.82 -

Picrma 1.46 1.72 +

Y2 Canal 091 1.15 Hok ok

*_ (no significativo), + (P< 0,1), * (P< 0,03), ** (P< 0,01), ¥** (P< 0,001)

Como la grasa intermuscular no experimentd ningtn cambio con el sexo, ni en las
piezas estudiadas ni en la media canal izquierda, se observo una mayor relacion de grasa

subcutanea/intermuscular en las hembras, lo que confirmaria la idea de que la grasa

171



Discusion

intermuscular se deposita de forma parecida entre sexos a los pesos de sacrificio estudiados.
Esto coincide con lo descrito por Wood (1990), al destacar el mayor crecimiento del deposito
subcutaneo relativo a la canal total que el de la grasa intermuscular.

Teniendo en cuenta que los tres componentes tisulares de la canal estan en proporcion
relativa, un aumento de la grasa determinara una disminucton tanto de misculo como de
hueso. Sin embargo, en las hembras de nuestro trabajo al aumentar la grasa se produce una
disminucion de la proporcion de hueso, no modificandose la composicion del misculo, siendo,
por tanto, la tasa de misculo/hueso superior en ellas, alcanzando una tasa de 2,45 para la
media canal izquierda.

Las diferencias entre sexos para la proporcion de hueso (Tabla V.1)), tanto dei
costillar, como de la pierna, asi como el de la media canal, estan en concordancia con lo
obtenido para la longitud y el peso del hueso Gran Metacarpiano izquierdo (O. metacarpale
111 et. 1V) (Tabla TV.11), presentando los machos un mayor peso y longitud de dicho hueso
que las hembras.

Al ser el hueso metacarpiano (hueso de la cafia) un hueso que se desarrolla
tempranamente en relacion al resto del esqueleto y que posee un crecimiento postnatal como
porcentaje del peso al nacimiento menor (Hammond, 1932), las diferencias atribuibles al sexo
en dicho hueso se deben principalmente al dimorfismo sexual al nacimiento y a su evolucion
continua durante la fase de crecimiento temprano.

Asi se observa como los componentes tisulares y por tanto las relaciones
musculo/hueso y misculo/grasa presentan un crecimiento y desarrollo diferentes segan las
distintas regiones de la canal (Colomer y Espejo, 1973, Butterfield et al., 1983a, Osorio et al ,
1994), variando de acuerdo al estado de madurez del individuo y a su sexo, y en menor
medida a su raza (Fisher, 1998).

El peso de sacrificio no modificd tan acusadamente como el sexo la composicion
tisular (Tabla V.2), observandose con el incremento del peso un ligero descenso del
porcentaje de hueso y un ligero incremento de la grasa total de la media canal, debida a un
mayor acumulo de grasa subcutanea. De la misma manera, Murray y Slecazek (1976) sefialan
una correlacion positiva entre el crecimiento del animal y la deposicion de grasa, siendo

principalmente debida al mayor acumulo de grasa subcutéanea.
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Tabla V.2.

Composicion tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal izquierda segiin el
efecto del peso de sacrificio {10 y 12 Kg)

10 Kg 12Kg Significacion”

% Msculo (M)

M. Costillar 4823 4779 -

M. Pierna 59.65 59.31 -

M. 4 Canal 53.86 53.02 -

% Hueso (H)

H. Costillar 19.35 17.82 +

I Plema 2275 21.62 *

Ll % Canal 23.21 21.99 *

% Grasa (G)

- G. Costillar 28.25 30.23 -
subcutanea 9.8¢% 11.04 -
intermuscular 6.73 7.22 -
renal 10.62 11.95 -

- G. Pierna 13.88 15.60 *
subcutinea 6.73 745 -
intermuscular 4,40 4.83 -
pélvica 2.74 3.30 -

- (% Canal 19.03 20.9¢9 *
subcutinea 7.47 &.81 *
itermuscular 7.84 B.18 -
pélvica + renal 3.39 3.66 -

Misculo/Hueso

Costillar 255 2.73 -

Pierna 2.63 2.76 -

Y Canal 2.33 2.43 -

Musculo/Grasa

Costillar 1.80 1.65 -

Pierna 447 398 +

Y Canal 292 2.63 +

G.Subcutanca/G.Intermuscular

Costillar 1.67 1.58 -

Pierna 1.59 1.60 -

Y2 Canal 0.98 1.08 -

* - (no significative), + (P< 0,1, * (P<0,05), ¥* (P< 0,01), ¥** (P<0,001)

El aumento de grasa total con el peso vivo, coincide con lo sefialado por Vezinhet y

Prud’hon (1975) en corderos Merinos estudiados entre 9 y 12 Kg de peso vivo, encontrando

estos autores una distribucion semejante para las grasas subcutanea e intermuscular que las

que se seflalan en nuestro trabajo.

Sin embargo, Sanudo et al. (1997) en corderos de razas Manchega y Castellana,

sacrificados con un mes de edad, encontraron una menor deposicion de grasa en la canal,

presentando una particion de la misma a favor de la grasa intermuscular, representando la
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grasa subcutanea tan solo un 36,59% de la grasa total de la canal en la raza Castellana y un
34,80% en ia Manchega.

El descenso de la proporcion de hueso con el peso vivo (Tabla V.2) esta en
concordancia con el crecimiento y desarrollo del animal, y asi en la especie ovina la relacidn
musculo/hueso de la canal varia entre 2:1 (al nacimiento), 3:1 (al 10% de madurez) v 4:1 (al
60% de madurez) (Butterfield, 1988). En los pesos estudiados se sigue esta tendencia
considerando que son animales lechales cuya relacion musculo/hueso en la canal es de 2,38;
siendo algo inferior a lo encontrado por Garcia Diez (1989) donde en corderos Churros de
9 Kg de peso vivo obtuvo una relacion de 3:1.

Con el aumento de peso de sacrificio se aumentd principalmente el peso del hueso
aunque apenas vario su longitud, evidenciandose, sin embargo, un menor porcentaje de hueso
en la canal, por ser el tejido 6seo un componente de la canal que se desarrolia de forma
temprana (Butterfield, 1988).

Sin embargo, el musculo al presentar un desarrollo més tardio que el hueso, a los
pesos de sacrificio estudiados no se observaron diferencias en su porcentaje totat en la canal.
Asi, por tanto, el peso del masculo Longissimus dorsi como el Semitendinosus (Tabla IV.
11) experimentaron un aumento en los corderos de 12 Kg de peso comparado con los de 10
Kg, mientras que cuando el musculo Longgisimus dorsi se considerd en relacion al peso de

la media canal derecha, éste fue superior en los corderos sacrificados a un menor peso.

4.3.- Correlaciones y Ecuaciones de Prediccion

Tras la diseccion del costillar y de la pierna, y obtenida también la composicion tisular
de la canal, se determinaron las correlaciones entre los diferentes componentes de las mismas,
asi como las ecuaciones de prediccion para dichos componentes.

En los pardmetros relacionados con la grasa pelvicorrenal (Tabla V.3) se observa
codmo la cantidad de grasa pelvicorrenal total de la canal estuvo altamente correlacionada con
la grasa del costillar {r = 0,83), debido principalmente a la grasa renal, que forma parte del
costillar, y que individualmente ya presenta una alta correlacion (r = 0,97). Mientras que la
grasa de la pierna o la pélvica existente en dicha pieza, obtuvieron menores correlaciones (r

= 0,67 y 0,63, respectivamente).
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Esto nos induce a pensar que la clasificacion de la grasa pelvicorrenal de forma
subjetiva, esta valorando principalmente el recubrimiento graso de los rifiones, como se
demuestra mirando como la grasa pelvicorrenal evaluada visualmente obtiene, en general, una
baja correlacion con la grasa pélvica de la pierna (r = 0,49), mientras que con la grasa renal
del costillar se obtuvo una mejor correlacion, asi como con la grasa pelvicorenal total de Ia
canal {r = 0,62 y 0,64, respectivamente). Asi mismo, la grasa pelvicorrenal total estuvo
altamente correlacionada con la grasa total de la canal, explicando un 73% de la variacion de
¢sta, valor superior al encontrado por Boccard y Dumont (1960a) cuya correlacion se situd
en un 64%. Geenty et al. (1979) también han observado el caracter predictor del peso de la

grasa renal respecto a la cantidad de grasa de la canal.

Tabla V.3.
Correlaciones entre los parametros relacionados con la grasa pelvicorrenal

G pélvica G pierna Grenal G costillar G rotal P canal Gpriotal Gprdrch Gpr visual

G pélvica’ - 04888 04882 04540 04841 04588 06310 04400 (.4946
G pierna - 06549  0.8670 09445 08181 0.6679  0.6004 0.3996
G renal - 0.8527 07398 0.5721 0.9663 0.9211 0.6160
G costillar - 0.9484 07538 0.8298 07807 0.4822
G total - 0.8429 07323  0.6623 0.4328
P canaf® - 0.5765  0.4950  0.2674
Gpr total’ - 0.9587 06435
Gpr dreh’ - 05816
Gpr visual® .

' G = Grasa, ° P = Peso, ° Gpr = Grasa pelvicorrenal, 4 drch = derecha, ° visual = grasa pelvicorrenal por
puntuacion
Grasa Total

Cuando se consideran los parametros relacionados con la grasa total de la canal (Tabla
V.4), se observa que tanto la grasa total de la pierna como la del costillar, presentaron unas
altas correlaciones con la misma (r = 0,95), lo que nos induce a pensar que son piezas que
predicen bien la composicion tisular, como ya se habia demostrado en trabajos precedentes
con la misma raza (Guia y Cafieque, 1992). Asi mismo, observamos como el peso de la canal

estd muy bien correlacionado con la composicion grasa total de la canal (r = 0,84). Snowder
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et al.{1994) obtuvieron en diferentes razas ovinas, que el peso de sacrificio estuvo

positivamente correlacionado con las medidas de engrasamiento, incluyendo el porcentaje de

grasa pelvicorrenal (r = 0,57), espesor dorsal (r = 0,82) y grasa extractable (r = 0,63).

Tabla V4.
Correlaciones entre los parametros relacionados con la grasa total de [a canal

Spier [pier. G pier. Secos. [feos. Geos. Stotal [total Grotal MGtlot STtot  Peanal Dorsal Visua
S pier. |- 0439 0889 0738 08i6 0839 0850 0745 0869 -075 0362 0714 0613 0655
I pier. - 0695 05301 0453 0448 0457 0732 0583 -054 012 0544 0408 03564
G pier. - 0.778 0.8i8 (867 (0855 0.857 0945 -082 0251 GERI& 0579 0726
S cost. - 0.624 0887 03851 0.735 087 -0.80 0380 0704 0776 0716
{ cost. - 0812 0776 0733 0832 -078 0302 0660 0519 0612
G cost. - 0902 0731 0548 -08c 0453 0754 0673 0679
S Total - 0655 0.948 -081 0642 0740 0679 0.706
{ Total - 0.846 -0.75 -0.14 0789 0511 0777
Grotal - -0.87 0373 0843 0636 0780
MG tor - 032 053 060 073
ST tor - 0.180 0357 0.153
Pcanal - (.448 0.705
Dorsal - 0.487
Visual -

S (subcutanea), I (intermuscular), G (grasa total de la pieza), MG (relacion misculo/grasa)

Al observar las correlaciones del espesor de la grasa dorsal, observamos que no sélo

esta bien correlacionado con la grasa subcutéanea del costillar (r = 0,78), como cabria esperar,

sino que también presenta unas correlaciones aceptables no sélo con la cantidad de grasa

subcutanea total (r = 0,68), sino con la de grasa total de la canal (r = 0,64).

fotograficos, se observan mejores correlaciones, no solo para la cantidad de grasa subcutanea
total (r = 0,71), sino también para la intermuscular total (r = 0,78), y ademas se explica un
61% de la variacion encontrada en la grasa total de la canal (coeficiente de correlacion, r* =

0.61).

Mientras que para el engrasamiento, observado de forma visual mediante patrones

Por otra parte, esta valoracidn visual también estaria bien y positivamente
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correlacionada con el peso de la canal (r = 0,71), mientras que con la relacion musculo/grasa
de la canal la correlacion es alta pero negativa (r = - 0,73). Estos resultados ¢concuerdan con
lo obtenido por Huidobro y Cafieque (1994) para corderos Manchegos de distintos pesos
entre los que se encuentra el lechal.

A la hora de predecir Ja composicion de la cantidad de grasa total de la canal (Tabla
V.5) se observd como las dos medidas subjetivas, engrasamiento de la canal y grasa
pelvicorenal consideradas conjuntamente, ya daban un buen coeficiente de determinacion (r°
=71,11), mientras que al introducir el peso de la canal se superaba, obteniendo una mayor
precision (r = 83,08 y ES = 63,64), lo que no representa ningin problema practico puesto
gue es una medida que se toma de forma usual en el matadero. Kempter et al. (1976a) y
Kirton et al. {1992) determinaron que la valoracion subjetiva del engrasamiento de las canales
de cordero son mas precisas a la hora de predecir la composicion tisular de la canal que las
medidas objetivas.

De la misma manera que lo encontrado en nuestras ecuaciones, Timon y Bichard
(1965) comprobaron que al afiadir medidas del espesor de grasa al peso de la canal fria
aumentaba la precision de la prediccion de la composicion de la canal. Conclusion a la que

también liegaron Kirton y Johson (1979) y Delfa et al. (1996).

Tabla V.5.
Ecuaciones de Prediccion de )a grasa total de ]a canal a través de parametres de engrasamiento
GT =-119,02 + 86,51 x gprvisual + 252,98 x engrasamiento r=7.11 E$=8216
G717 =-371,77 + 0,12 x peanal + 126,62 x engrasamiento =7772 ES=7216
GT = -359,8] + 0,15 x peanal + 43,18 x espesor r=7936 ES=6943
GT =-324,16 + 0,11 x peanal + 35,36 x espesor + 95,58 x engrasamiento F=8280 ES=63,99
Gl =-436,97 + 0,11 x pcanal + 64,17 x gprvisual + 113,59 x engrasamiento rr=8308 ES=63,64

Para la prediccion de la cantidad de grasa total de Ia canal mediante fa diseccion
(Tabla V.6), se observd como la composicion tisular del costillar junto con el peso de la canal
(r* = 94,68) es mejor predictora que la composicion tisular de la pierna (r° = 92,63), aungue

las dos demostraron ser piezas que predicen con bastante precision la grasa existente en la

canal,
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Tabla V.6.
Ecuaciones de Prediccion de la grasa total de la canal a través de los componentes tisulares de las
piezas
GT =-26,37 +0,37 x MT piema + 3,47 x GT pierna— 0,54 x HT piema °=90,27 ES =4827
GT=28.12+049 x MT costillar + 2,28 x GT costitlar — 0,005 x HT costillar ' =90,79 ES = 46,94

GT=-5296+0,15 x peanal — 0,55 MT pierna — 1,15 HT pierna + 2,36 GT piema =963 ES= 42,53
GT =-97.76 +0,10 x peanal — 0,55 MT costillar — 0,65 HT costillar + 1,9} GT costillar F=9468 ES=36.12

Cuando se trata de predecir el % de grasa total de la canal (Tabla V.7), asi mismo, el
costillar fue superior a la pierna, obteniéndose la mejor prediccion con la grasa intermuscular,
renal y total del costillar y no produciéndose una mejora muy acusable al introducir la grasa
intermuscular en la ecuacion (de r’ = 88,96 a 89,09), por el poco efecto de éste deposito
adiposo en éstos corderos.

Tabla V.7,

Ecuaciones de Prediccion del % de grasa total de la canal a partir del % de los diferentes depasitos
grasos de las piezas picrna y costillar

% GT =381 +1,27 x % GT piemna - 0,53 x % GI pierna rr=8488 ES$=140
% GT = 3.60 + 0,66 x % GT costillar - 0,26 x % GR costillar ’=8896 ES=119
% GT =349+ 0,64 x % GT costillar +0,09 x % GI costillar - 0,23 x % GR costillar * =89,09 ES=120

Miisculo Total

En cuanto a los parametros relacionados con el masculo (Tabla V.8), observamos
como la pierna esta mejor correlacionada con la composicidn en muscuto (r = 0,97) que e!
costillar (r = 0,85), presentando ambas piezas buenas correlaciones (P< 0,001). Esto se
corresponderia con la relacion musculo/grasa de cada una de las piezas, va que esta relacion
es muy superior en la pierna (4,23) que en el costillar (1,73) (Tablas V.1 y V.2).

El peso del masculo Longissimus dorsi resultd estar bien correlacionado con la

cantidad de musculo total de la canal (r = 0,73), y no tanto el masculo Semitendinosus (r =

0,69).
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Tabla V.8,
Correlaciones entre los parametros relacionados con el Masculo (g)

Musculo  Musculo Msculo Misculo Musculo

costillar pierna Total Longissimus  Semitendinosus
Musculo costillar - 0.7854%%* 0.854 1 ++* 0.7428*** 0.617]%**
Miiseulo pierna - 0.967] **+* 0.7277%** 0.6892 %k
Musculo Total - 0.7343%%%* 0.6939%#*
M Longissimus - 0.5262%**
M Semitendinosus -

Cuando observamos las ecuaciones de prediccion de la cantidad de masculo total de
la canal (Tabla V.9), vemos como el peso de la canal por si sélo obtiene una alta precision (r*
= 87,17), siendo aumentada hasta un 1* = 90,99 cuando le afiadimos el espesor de la grasa

dorsal y el engrasamiento subjetivo de la canal.

Tabla V.9
Ecuaciones de Prediccion del misculo total de la canal a través de parametros de engrasamiento

MT = 178,41 + 0,23 x pcanal r=8717 ES$=6352
MT = 133,60 + 3,27 x peanal — 86,09 x engrasamiento r=8941 ES$=5%40
MT = 127,34 + 0,25 x peanal — 28,32 x espesor r=8977 ES=5741
MT = 102,74 + 0,27 x pcanal — 22,92 x espesor - 65,97 x engrasamiento ' =90,99 ES=35453

Con la diseccion (Tabla V.10) se obtuvieron unas altas correlaciones tanto con el
costillar como con la pierna, cuando se afiadieron al peso de la media canal izquierda (+* =

95,94 y 97 38 respectivamente).

Tabal V.10.
Ecuaciones de Prediceion del misculo total de la canal a través de los componentes tisulares de las
piezas

MT =-16,64 + 0,53 x pmei + 1,08 x MT costillar - 0,87 x HT costillar - 1,27 x GT costillar r=9594ES =37.05
MT =-3428 +0.41 x pmei + 1,14 x MT pierna — 0,53 x HT pierna — 1,32 x GT pierna  1* = 97,38 E$=29,79

Para la proporcion del musculo total de la canal (Tabla V.11), los valores obtenidos
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fueron de 74,57 para la proporcion de componentes tisulares del costillar y de 79,21 para la
pierna. Por tanto, es inferior la precision de la proporcion de musculo total de la canal que el

de su cantidad mediante la realizacion de la diseccion,

Tabla V.11.
Ecuaciones de Prediccion del % de misculo total de la canal a través del % de los componentes
tisulares de las piezas pierna y costillar

% MT =42 84 + 0,30 x % MT costillar - 0,26 x % GT costillar + 0,29 x % GR costillar ¥=7457 ES=1.20
% MT = 23,32 + 0,58 x % MT piema - 0,32 x % GT pierna r=7921 ES=107

Hueso Total

Para los parametros analizados relacionados con el hueso total de la canal (Tabla
V.12) se observo como la cantidad de hueso de la pierna esta mejor correlacionado con el
hueso del costillar (0,92 vs. 0,75). El hueso Gran Metacarpiano obtuvo mejores correlaciones
con la cantidad de hueso total de la canal cuando se considera su peso (r = 0,69) que cuando
se considero su longitud (r = 0,47), aunque ninguno fue muy alto. Asi mismo, Lopez (1987)
obtiene en corderos lechales de raza Lacha una mejor prediccion del hueso total de la canal
con el peso del hueso metacarpiano (1° = 47,45) que con la longitud de dicho hueso (r* =

20,91), no siendo significativa ésta Gltima.

Tabla V.12.
Correlaciones entre [os pardmetros relacionados con el Hueso (g)
Hueso Hueso Hueso  Longitud Hueso  Peso Hueso
Costillar ~ Pierna Total Metacarpiano  Metacarpiano
Hueso Costillar - 0.5866**%*  (.75]14%*+* 0.2910™ 0.4803%*x
Hueso Pierna - 0.9246*** 0.4452%* 0.6831¥%*
Hueso Total - 0.4675%* 0.6912%**
Longitud H Metacarpiano - 0.6407%%*
Peso H. Metacarpiano -

ns (no significativo), ** (P< 0,01), *** (P<0,001)

Si observamos las ecuaciones de prediccion (Tabla V.13) se observa que el contenido

de hueso de la pierna, junto con el peso vy la longitud del hueso metacarpiano obtienen una alta
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correlacion con la cantidad total de hueso de la canal (+* = 86,22). Siendo Palsson (1939)
quien observé que el hueso Gran Metacarpiano izquierdo evoluciona en el mismo sentido que
el conjunto del esqueleto (r = 0,94).

Tabla V.13
Ecuaciones de Prediccion del hueso total de la canal a través de medidas en el hueso metacarpijano

HT =20041 + 16,68 peso metacarpiano r=4777 ES=51284
HT = - 12,84 + 2,49 HT pierna + 2,23 peso metacarpiano + 0,48 long. metacarpiano r’=8622 ES=2728

Para la proporcion del hueso total de la canal (Tabla V.14), se observé claramente que
los componentes tisulares de la pierna son francamente mejor predictores de éste tejido que

los del costillar (" = 68,91 vs. 80,10).

Tabla V.14.
Ecuaciones de Prediceion del %6 de hueso tofal en la canal a través de los componentes tisulares de Ias
p
piezas pierna y costillar

% HT =-242 + 0,18 x % MT costillar + 0,64 x %HT costillar +0,15 x % GT costillar F=6891 ES=102
% HT = 38,68 - 0,37 x % MT pierna + 0,55 x % HT pierna - 0,41 x % GT piema r’=80,10 ES=0,82

5.- CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

5.1.- Extraccion de los lipidos

Ef contenido de grasa extraida quimicamente varié considerablemente dentro de los
diferentes depositos adiposos (Tabla 1V.11), asi el subcutaneo es el que obtuvo el mayor
porcentaje de grasa quimica, seguido del pelvicorrenal y posteriormente el deposito
intermuscular, contando el deposito intramuscular con un 3,38% de grasa quimica. Esto
coincide con Tor (1997), en que el deposito intermuscular fue el que menor porcentaje de
grasa quimica presentd, obteniendo el mayor contenido en lipidos en el cavitario (haciendo
referencia al deposito pelvicorrenal), seguido del visceral y subcutaneo en igual cantidad.

Segin Wood (1990), el contenido lipidico de [a grasa esta afectado fundamentalmente

por el estado de engrasamiento del animal, aunque no afecta del mismo modo a los diferentes
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depositos adiposos. Asi el contenido lipidico de la grasa intermuscular es sustancialmente mas
bajo que el de la grasa subcutanea, particularmente a bajos niveles de engrasamiento de la
canal (como es el caso de nuestros corderos), siendo el de la grasa intramuscular el que menos
se ve afectado segun el grado de engrasamiento. Por tanto en las canales mas engrasadas, el
tejido subcutaneo contribuye en mayor proporcion al extracto etéreo total (Field et al., 1985).

Dentro de la grasa subcutanea, el dep6sito lipidico localizado en el costillar fue muy
superior al de la pierna (P< 0,001), mientras que las diferencias entre localizaciones se
atenuaron para la grasa intermuscular, no siendo significativas, poniendo de manifiesto el
mayor contenido graso de la pieza costillar frente a la pierna. De la misma manera, Tor (1997)
encontrd que la pieza con mayor proporcion de grasa quimica en el tejido subcutaneo era el
Costillar, mientras que la de menor contenido graso en tejido intermuscular era la pierna.

Para la grasa intramuscular, no se observaron diferencias con la localizacion del
depdsito adiposo, aunque el m. Longissimus dorsi (costillar) presentd un 3,31% de grasa
quimica, mientras que el m. Cuadriceps femoris (pierna) presentd un 3,45%.

Ni el sexo ni el peso de sacrificio presentaron efectos significativos sobre el porcentaje
de grasa quimica de ninguno de los depodsitos estudiados, siendo para la grasa intramuscular
superior el porcentaje de grasa en [as hembras y en los corderos sacrificados a los 12 Kg de
peso, mientras que para la grasa subcutanea fue a la inversa, presentando las grasas
intermuscular y pelvicorrenal interacciones cualitativas entre dichos factores.

Thomson et al. (1979b) observaron cémo un incremento en el peso se asociaba con
una mayor proporcidén de grasa en el depdsito intermuscular, aunque también en el
subcutaneo, siendo probablemente debido al mayor engrasamiento que conlleva el aumento
de peso.

Asi mismo, Horcada et al. (1993) en corderos Lachos de 12 Kg de peso, obtuvo un
mayor porcentaje de grasa quimica intramuscular en el m. Longissimus dorsi de las hembras

(2,73%) que de los machos (1,87%).
5.2.- Composicion en Acidos grasos
Los acidos grasos de los diferentes depositos adiposos de ésta memoria (Tablas 1V.12

- 1V.19) muestran una composicion elevada de acidos grasos de cadena corta (C 12:0y C
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14:0), asi como de acido palmitico (C 16:0), lo que implicaria una deposicién correspondiente
a corderos lechales, afectada fundamentalmente por la composicién de la leche materna
(Tablas TV.2 y 1V.3), pues a los pesos de sacrificio estudiados la capacidad ruminal es limitada
(Garcia y Coll, 1976).

Entre los dep0sitos, el subcutaneo (Tablas I'V.12 y IV.13) destacé por contener la
mayor proporcion de acidos grasos saturados (SFA) y la menor de insaturados y
polinsaturados (UFA y PUFA}, presentando asi mismo el menor valor nutritivo y de acidos
grasos deseables (C 18:0 + insaturados totales, Huerta-Leindez et al , 1991). Los depositos
intermuscular (Tablas IV.14 y TV . 15) y pelvicorrenal (Tablas 1V.18 y IV.19) presentaron unas
caracteristicas similares e intermedias, mientras que la grasa intramuscular (Tablas IV.16 y
IV.17) obtuvo la mejor proporcion de insaturados totales (TUFA), de valor nutritivo y de
acidos grasos deseables. Potchoiba et al. (1990) en cabritos lactantes, obtuvieron una relacion
PUFA/SFA de 0,06 y 0,2 en las grasas subcutanea e intramuscular (Longissimus dorsi),
respectivamente, siendo similar a lo obtenido en nuestros corderos con un 0,07 y 0,28 en
ambas grasas respectivamente.

Esta ampliamente establecido que los acidos grasos saturados (SFA), excepto el
estearico (Bonanome y Grundy, 1988) tienden a incrementar los niveles de LDL-colesterol,
asi como el colesterol total, mientras que los acidos grasos polinsaturados (PUFA), decrecen
dichos niveles en plasma (Grundy, 1987; Gurr et al., 1989; Mensink y Katan, 1992; Hegsted
et al., 1993; Yu et al., 1995). Por tanto, se establecio el indice PUFA/SFA para calcular el
factor de riesgo de los alimentos en el incremento del colesterol sanguineo, pero éste indice
no diferencia entre los efectos variables de los diferentes acidos grasos saturados (palmitico
vs. estearico) (Bonanome y Grundy, 1988), ni diferencia entre los diversos efectos fisiologicos
de los PUFA de las familias n-6 y n-3 (Lands, 1987; Kinsella, 1988). Asi el indice PUFA n-6:
n-3 se usa generalmente para indicar las actividades relativas de los acidos grasos en la
aterosclerosis (Sanders, 1988; Carleton et al., 1991), pero también tiene una importancia
similar con respecto al sistema inmune, el cual es activado por los productos n-3 y
desensibilizado por los productos n-6 (Enser, 1988).

Asi mismo, diferencias en la composicion entre los lipidos perinefriticos, subcutaneos

y musculares han sido observados para los acidos grasos de cadena larga (Kemp et al., 1981;
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Brennand y Lindsay, 1992) y considerando las implicaciones nutricionales se podria afirmar
que las grasas estudiadas en ésta memoria presentan grandes diferencias en cuanto a su
composicion de acidos grasos, siendo preferible la de los depositos intramusculares.

El sexo afectd principalmente a los acidos grasos de las grasas intermuscular e
intramuscular, no observandose apenas diferencias para la grasa subcutdnea ni la
pelvicorrenal, al igual que lo observado por Zygoyiannis et al. (1985) en corderos lactantes
sacrificados a las 6 semanas de edad, donde en las grasas subcutanea y pelvicorrenal no
encontraron diferencias con el sexo, mientras que Jacobs (1970) y Tichenor et al. (1970) en
animales maduros observaron la influencia del sexo en [a composicion de los acidos grasos
de los distintos depositos. Por otra parte, Kemp et al. (1981), encontraron diferencias entre
sexos mas acusadas en la composicion en acidos grasos del deposito subcutianeo que en el
intramuscular.

Para el deposito intermuscular, las hembras presentaron una mayor proporcién de
acido oleico (C 18:1) y linoleico (C 18:2), observandose una composicion similar entre sexos
para el total de acidos grasos saturados y monoinsaturados. Esto coincide con Chasco et ai.
(1995), ya que las hembras lechales de raza Latxa, presentaron una mayor proporcion de
acidos grasos insaturados que los machos, aunque é€stos presentaron una mayor proporcién
de acidos grasos deseables.

Con respecto al sexo de los corderos se puede afirmar que las tnicas diferencias
existen en la grasa intermuscular a favor de las hembras, que presentan una grasa algo mas
saludable, no evidencidndose apenas diferencias para el resto de los depésitos adiposos, lo que
sugiere que a efectos del consumidor no existen diferencias entre sexos en lo referente a la
calidad, puesto que se consumen todas las grasas indistintamente (excepto la pelvicorrenal),
aunque st en cuanto a la cantidad, puesto que las hembras presentan una mayor proporcion
de grasa.

El peso de sacrificio sobre todo influyd en los acidos grasos del depdsito subcutaneo,
presentando los de menor peso una mayor proporcion de acidos grasos monoinsaturados
{UFA) debtdo principalmente al incremento en acido oletco (C 18:1) que se obtuvo en ellos,
sin embargo, los acidos grasos polinsaturados (PUFA) fueron superiores en los corderos

sacrificados a los 12 Kg, presentando asi mismo éstos corderos una mayor relacién
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PUFA/SFA. Lo que parece estar relacionado con el aumento en los dcidos grasos
polinsaturados de la leche con el progreso de la lactacion, y especialmente al final de la misma.

Estos resultados estan en concordancia con lo descrito por Hecker et al. (1975) en
cuanto a que la insaturacion de los depositos aumenta con la edad y con la adiposidad del
animal, ya que los corderos sacrificados a los 12 Kg presentan una mayor proporcion de grasa
total y principalmente subcutanea cuando se compara con los de 10 Kg de peso. Asi mismo
el valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/ C 16:0) de la grasa subcutanea fue superior en los
corderos de 12 Kg de peso (0,13), mientras que el de la grasa intramuscular fue superior en
los corderos sacrificados a un menor peso (0,28).

En la grasa pelvicorrenal, la mayor cantidad de acidos grasos de cadena impar en los
corderos sacrificados con 12 Kg, sugiere una mayor produccion de acido propionico que da
lugar a acidos grasos de cadena impar en el rumen (Duncan y Garton, 1978; Sauvant et al |
1979), confirmando el mayor desarrollo de dicho diverticulo gastrico en los animales de 12
Kg de peso frente a los de 10 Kg , puesto que son &cidos grasos que se producen de novo en
los procesos fermentativos del rumen.

La localizacion del deposito adiposo afectd princtpalmente a los acidos grasos de la
grasa subcutanea, no modificandose apenas los de la intermuscular y presentando ligeras
diferencias los de la intramuscular. La mayor proporcion de PUFA vy, por tanto, de
PUFA/SFA encontrada en la grasa subcutanea de la pierna frente al costillar refrendaria la
idea de que aunque el costillar presenta una mayor proporcién de grasa total y sobre todo de
grasa subcutanea, €sta es una grasa mas saturada que la pierna y con peor calidad nutritiva
(0,09 vs. 0,13). Asi mismo, la grasa intramuscular de la pierna (m. Cuadriceps femoris),
presentd una mayor proporcion de PUFA y de PUFA/SFA, en concordancia con el mayor %
de grasa quimica encontrada en dicha pieza, coincidiendo con Tor (1997) en la mayor
proporcidn de acido linoleico (C 18:2) que presenta la pierna frente al costillar. Mientras que,
Thorkelsson et al. (1996) observaron como con el incremento del contenido en lipidos del m.
Longissimus dorsi, disminuia el % de PUFA y de acidos grasos n-3, mientras que la % de

monoinsaturados se incrementaba.

5.3.- Fraccionamiento lipidico
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Los diferentes depositos adiposos analizados presentaron un fraccionamiento lipidico
diferente. La grasa subcutanea (Tabla 1V.20) presentd mayor proporcion de trigliceridos (TG)
y menor de fosfoliptdos (PL) y colesterol (COL) comparada con la intermuscular (Tabla
IV.21). obteniendo la intramuscular (Tabla IV.22) una composicion bien distinta a las
anteriores, debido a la alta cantidad de PL y COL de que se compone.

El contenido en PL de las grasas subcutanea e intermuscular fue relativamente alto
(1,9% v 2,89%, respectivamente) como destacan Body (1988) sefialando que los PL pasan
de 6,9% a 0,4% desde los 80 dias prenatales a los 150 dias postnatales. Esto parece reflejar
la elevada proporcion en tejidos de membrana en relacion a la grasa de almacenamiento
(Cassens y Cooper, 1971), como corresponde a animales todavia inmaduros (Gemmell et al.,
1972). Y por el mismo motivo, los TG fueron relativamente bajos (91,57% vy 88.22%) en las
grasas subcutanea e intermuscular, respectivamente. Sin embargo, cuando observamos la
proporcidn de acidos grasos libres (AGL), la grasa intermuscular presentd una propaorcion
muy alta (3,6%), al igual que la subcutanea (2,72%), lo que parece indicar la existencia de
alguna hidrolisis de los lipidos dentro del tejido previo al anéhsis, atn con la presencia de
BHT (Butil hidroxi tolueno) como antioxidante. Esto mismo ha sido referido por (Noble et
al., 1971) en corderos recién nacidos donde la grasa perirrenal obtuvo un 2,8% de AGL. En
ambos depoésitos, €sta proporcion fue superior en la grasa de la pierna que en el costillar.

Respecto a la grasa intramuscuiar, los PL comprenden entre 0,5 - 1% del peso seco
del musculo. Como componentes estructurales, su concentracidn en los tejidos es
relativamente constante, aunque varian con el tipo metabolico del musculo (Gandemer, 1998).
L.os PL estan en mayor proporcion en los musculos oxidativos que en los glucoliticos, debido
al mayor contenido en mitocondrias y, por tanto, de PL en las fibras oxidativas rojas que en
las glucoliticas blancas (Cassens y Cooper, 1971). Esto explicaria porqué el musculo
Longissimus dorsi (costillar), de fibras relativamente blancas, presenta una proporcion inferior
de acidos grasos PUFA, puesto que los PL se caracterizan por una alta proporcion de PUFA
como acido linoleico (C 18:2) y de cadena larga, como acido araquidonico (C 20:4) y como
acidos grasos de 22C (22:4 n-6; 22:5 n-3 y 22:6 n-3) (Gandemer, 1997 y Gandemer et al.,
1997).

El colesterol presenta en la grasa intramuscular de! misculo Cuadriceps femoris
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(pierna) una cantidad de 51 mg/100 g de tejido fresco, mientras que en el Longissimus dorsi
es de 40 mg/100 g. Segun Hoelscher et al. (1988), en el tejido muscuiar el 60-80% del
colesterol total se encuentra en los componentes de membrana, mientras que en el
componente de almacenamiento (tejido adiposo) solo se encuentra un 20-40% del mismo.
Asi mismo, la cantidad de AGL fue alta en la grasa intramuscular (2,28%), puesto que
inmediatamente después de la muerte la cantidad de AGL siempre es baja, pero se incrementa
lentamente durante el almacenamiento hasta alcanzar el 1% en 5 - 7 dias (Valin et al., 1975;

Currie y Wolfe, 1977).
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EXPERIENCIA 2% SISTEMA DE CRIANZA POR ALIMENTO CONCENTRADO

1.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

El peso al nacimiento (Tabla IV.24) fue de 3,83 Kg de media, siendo muy similar al
observado por Cafieque et al. (1998) en la misma raza. Los corderos alcanzaron el peso de
sacrificio prefijado (14 Kg) a una edad media de 36,35 dias, con una ganancia media diaria
de 282 g/dia. Este crecimiento podemos considerarlo como elevado en ésta raza, aunque hay
que tener en cuenta que se trataba de corderos machos simples, y que tanto ellos (los criados
en el campo) como sus madres tuvieron una alta disponibilidad de pasto.

En corderos Alcarrefio-Manchegos se alcanzaron 13-16 Kg de peso a una edad de 38
dias (Pérez et al., 1995), y en corderos de raza Merina, los corderos alcanzaron 11,5 Kg a los
30 dias, presentando un crecimiento medio de 241 g/dia (Delgado et al.,, 1997). En ésta
experiencia, no existieron diferencias atribuibles al sistema de crianza, ni al consumo de
alimento concentrado sobre dicha ganancia diaria, al igual que en corderos lechales de las
razas Colmenarefia y Rubia del Molar (de la Fuente et al., 1998), donde el sistema de
alimentacion (lactancia natural o artificial) no presentd diferencias en el peso corporal en el
intervalo desde el nacimiento hasta el sacrificio (30 dias).

Tambien se ha observado (Grennan, 1990), que no existen problemas en el
crecimiento de los corderos hasta el destete en base a pasto, aunque éste no sea de buena
calidad. Prache et al. (1990} obtuvo en corderos lechales una interaccion significativa entre
el nivel de disponibilidad de hierba y la suplementacion con concentrado, sobre el indice de
crecimiento de los corderos. Con bajo nivel de disponibilidad de pasto, la suplementacién
incremento significativamente el indice de crecimiento de los corderos, pero no tuvo efecto
a una alta disponibilidad de pasto.

Se obtuvieron unos valores medios de peso de la canal caliente de 7,450 Kg y de peso
de la canal fria de 7,219 Kg, siendo similares a los encontrados para la raza (Guia, 1990).

El mayor desarrollo del digestivo completo de 1os corderos criados en el aprisco frente
a los del campo (Tabla IV .25} se debid a su mayor proporcidn de contenido digestivo, asi
como de las grasas asociadas al mismo, tanto la omental como la mesentérica, no

observandose diferencias en el desarrollo del estomago ni de intestinos. Los corderos que
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permanecieron en el aprisco presentaron un 2,81% en las grasas del digestivo, mientras que
en los que estuvieron en el campo, €stas representaron un 2,26% respecto al peso vivo vacio,
Vergara et al. {(1993) en corderos de raza Manchega de un mayor peso de sacrificio,
obtuvieron un 2,8% de media conjuntamente en las grasas omental y mesentérica.

Lo encontrado en nuestra experiencia nos demuestra que se rata de una raza nistica,
con una alimentacion lactea muy energética y que segin Wood et al. (1980), las razas
precoces, como lo son las razas rusticas, presentan unos altos porcentajes de grasa visceral.

Sobre los componentes del tracto digestivo, el sistema de alimentacion, unicamente
mostro diferencias en el % de intestinos, estando logicamente mas desarrollado en los

corderos que consumieron pienso que en los que unicamente se alimentaron de leche materna.

2.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA

El mayor engrasamiento de la canal (Tabla IV.26), apreciado subjetivamente en los
corderos criados en el aprisco, se correspondid con un mayor engrasamiento objetivo (espesor
dorsal medio), estando la medida del espesor de la grasa dorsal relacionada con la cantidad
de grasa de la canal (Starke y Joubert, 1961). La cantidad y proporcion de la grasa
pelvicorrenal con respecto al peso de la media canal derecha fue igualmente superior en los
corderos criados en el aprisco que en los del campo, estando asi mismo relacionado con la
apreciacion visual subjetiva de dicho deposito.

Ello pudo ser debido al mayor ejercicio que realizaron en pastoreo, con un aumento
de sus necesidades energéticas, que al no poder ser compensadas con un mayor consumo de
alimentos, ya que se trata de animales aiin pequefios, hace que tomen de sus reservas grasas
o éstas se formen en una menor cantidad (Vermorel y Theriez, 1975). En los corderos criados
en pastoreo, los gastos energéticos ligados al consumo de alimentos dan lugar a un aumento
de un 10% en las necesidades de conservacion (Graham, 1965), mientras que los ligados al
desplazamiento representan en buenas codiciones del orden de un 20% (Langlands et al.,
1963), aunque pueden llegar a aumentar las necesidades en casos extremos hasta en un 60%
(Young y Corbett, 1972)

Una de las principales modificaciones del metabolismo del cordero sometido a

gjercicio es un aumento en la removilizacion de los lipidos de reserva y su utilizacion por el
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musculo. Aurousseau v Vigneron (1985) han observado una reduccion del estado de
engrasamiento en los corderos alimentados con la madre en pastoreo, comparados a sus
homologos mantenidos en el aprisco. Los resultados indican que el nivel de alimentacion en
corderos tomando concentrado o pasto tiene una influencia significativa sobre los niveles de
engrasamiento de la canal (Chestnutt, 1994), aunque el efecto sea en diferente sentido en cada
caso.

Con la aportacion de pienso no se observaron practicamente diferencias en los
parametros de engrasamiento, presentando una ligera disminucion en la grasa pelvicorrenal
observada de forma visual, aunque no en la cantidad de la misma, quizas debido a que el
periodo estudiado fue muy corto, siendo corderos jovenes, que consumieron mucha leche y
cuyo consumo de pienso no fue lo suficientemente importante (2 Kg en los que permaneciern
en el aprisco y 0,44 kg en los del campo).

En las primeras tres o cuatro semanas de vida del cordero, éste depende
exclusivamente de la alimentacion lactea de la leche de su madre, puesto que no empieza a
comer hierba hasta las tres semanas de edad (Penning y Gibb, 1979) o hasta que no alcanza
aproximadamente el triple de su peso al nacimiento (Cafieque et al., 1989),

En lo que respecta al color de la grasa, los corderos presentaron un color muy
luminoso (alto indice de L*) y con una alta intensidad de color (alto 1S), lo que parece légico
al tratarse de corderos jovenes cuya alimentacion es principalmente lactea.

El sistema de crianza presentd ligeras diferencias, asi el mayor indice de amarillo y de
cromaticidad de la grasa de los corderos criados en el campo podria deberse a la ingestion de
pasto, cuando se compara con los criados en el aprisco. Los pigmentos responsables del color
de la grasa (xantofilas y carotenos) se encuentran principalmente en el forraje y en menor
medida en el alimento concentrado suministrade a los rumiantes (Leroy y Eckles, 1914;
Morgan y Everitt, 1969).

No se apreciaron diferencias debidas al aporte de concentrado, ya que en general los
ovinos no acumulan normalmente pigmentos en el tejido adiposo y aiin menos a las edades
consideradas (Rozier, 1979). Crane y Clare (1975) demostraron que los pigmentos en la grasa

estan limitados a aquellos proporcionados por la dieta o formados a partir de ella durante la

digestion y la absorcion.
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3.- DESPIECE Y DISECCION. COMPOSICION TISULAR

3.1.- Despiece

Sobre el % de piezas de la media canal izquierda corregida (Tabla 1V.27),
practicamente no se observaron diferencias atribuibles al sistema de crianza, ni al aporte de
pienso concentrado, excepto una mayor proporcion de bajos y por lo tanto de piezas de
tercera Categoria en los corderos que fueron criados en el aprisco frente a los que estuvieron
alojados en el campo. Este porcentaje superior de bajos se corresponderia con el mayor
engrasamiento que presentaron éstos corderos, ya que los bajos se caracterizan por ser una
pieza adiposa (Huidobro y Cafieque, 1993). También Gutierrez et al. (1995) en cabritos de
raza Florida Sevillana, no obtuvieron diferenciacion atribuible al sistema de lactancia (natural
o artificial} mas que en el cuello.

Se confirma asi la ley de armonia anatémica anunciada por Boccard y Dumont (1960),
obteniendose mas de la mitad de las piezas entre pierna y espalda, lo que parece logico al
tratarse de animales ain jévenes, donde el principal crecimiento es en las extremidades. Esto
es similar a lo obtenido por Sierra et al. (1992) en corderos de raza Rasa Aragonesa
sacrificados como lechales (10-12 Kg) donde obtuvieron un 52,62% de pierna y espalda
conjuntamente.

Los corderos que se criaron en el campo tuvieron un mayor porcentaje de piezas de
1* Categoria (62,23%) que los criados en el aprisco (61,52%), lo que podria explicarse por
el mayor desarrollo de la pierna al realizar mayor ejercicio (aunque la pierna no presento
diferencias significativas). Guia y Cafieque (1992) en corderos de 42 dias de edad de la misma
raza obtuvieron un porcentaje algo inferior de piezas de 1* Categoria {59,31%), pero mayor
en las piezas de 27 Categoria (25,68%). Mientras que Huidobro y Caiieque (1993) en corderos
lechales machos de raza Manchega, sacrificados a los 15 Kg de peso, obtuvieron unas
proporciones de piezas por categorias similares a las nuestras (61,13%, 21,68% y 17,18 %,

de 1%, 2* v 3* Categoria, respectivamente).
y g p

3.2.- Composicion Tisular

En los parametros relativos a la composicion tisular de la pierna se observo una mayor
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proporcion de misculo en los corderos criados en el campo (62,98%) frente a los de aprisco
(60,25%). Esto ha sido ya descrito, puesto que el ejercicio produce un mayor desarrollo
muscular, principalmente en las extremidades (Bernard et al., 1970), confirmando o afirmado
por Butterfield et al. (1983), que tras el nacimiento, los masculos de la pierna crecen a mas
velocidad que el resto de la musculatura.

Los corderos criados en el campo presentan, ademas, una menor proporcion de grasa
en la pierna, siendo inferior en todos los depédsitos adiposos de la misma (subcutaneo,
intermuscular y pélvico), aunque con mayores diferencias en los depdsitos subcutaneo e
intermuscular. Esto parece indicar que no solo se ha dejado de deponer grasa en éstos
corderos, sino que se ha movilizado durante su crecimiento, a costa de la grasa subcutanea
que es un depdsito que se moviliza rapidamente cuando se incrementan Jas necesidades del
animal, lo que se observo en fa menor relacion de grasa subcutanea/intermuscular.

La relacion de M/G alcanzoé unos valores muy elevados en los corderos criados en el
campo (6,66) por el mayor gasto energético del ejercicio que realizaron frente a los que
permanecieron en el aprisco (4,73), siendo muy superior al valor encontrado para la relacion
M/G por Safiudo et al. (1997) en corderos lechales de raza Manchega (4,56).

La relacion M/H no se modifico por el sistema de crianza, obteniendo un 4,18 de
media. Sin embargo, los corderos que fueron criados en el campo, presentaron un mayor peso
del m Longissimus dorsi y una mayor proporcion de dicho muasculo con respecto al peso de
la media canal derecha, que los corderos que se criaron en el aprisco, lo que nos hace suponer
que también existié un mayor desarrollo muscular en la zona del tronco debido al ejercicio de
los criados en el pasto.

Sin embargo, la longitud y el peso del hueso metacarpiano no se modifico con el
sistema de crianza, al igual que tampoco varid el % de hueso de la pierna, siendo las
diferencias entre los sistemas de crianza estudiados principalmente debidas al porcentaje de
musculo y grasa, y no al de hueso.

El aporte de pienso no afectd practicamente a los componentes tisulares de la pierna,
excepto un ligero menor porcentaje de grasa intermuscular, por lo que la relacion grasa
subcutanea/intermuscular fué mayor. El reparto de grasa de la pierna en sus diversos

depositos fue similar al obtenido por Lopez (1987) en corderos de los tipos lechal y temasco
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de raza Lacha, quien obtuvo un 12,21% de grasa, de la cual 6,48% fue subcutanea, un 3,67%
intermuscular y 2,05% pélvica.

En los parametros relacionados con la composicion tisular, el aporte de pienso,
Unicamente produjo un mayor peso del hueso metacarpiano (32,71 g) frente a los que no lo

consumieron {31,36 g).

3.- CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

3.1.- Extraccion de los lipidos

Con la extraccion de la grasa quimica de los diferentes depdsitos adiposos (Tabla
1V.30), se observo cdmo la grasa pelvicorrenal es la que presentd un mayor contenido
lipidico, seguido de la subcuténea y posteriormente de Ia intermuscular. Hecho, que ya ha sido
destacado por Tor (1997}, quien obtuvo un orden similar en cuanto a composicion lipidica
de los diferentes depositos adiposos.

El efecto del sistema de crianza se observo en las grasas intermuscular de la pierna y
en la intramuscular, obteniendo en ambos depositos un mayor porcentaje de grasa quimica los
corderos que fueron criados con la madre en el aprisco. Por ello, los corderos que fueron
criados en el campo, no so6lo presentaron un menor engrasamiento general de la canal, sino
que ademds, alcanzaron un menor contenido de grasa quimica, estando ambos factores
correlacionados.

El estado de engrasamiento del animal afecta al contenido de grasa quimica del tejido
adiposo (Field et al., 1985), siendo los animales mas engrasados, los que presentan una mayor
proporcidn de grasa extraida quimicamente en sus depositos. Asi mismo, los corderos que
fueron criados en el campo realizaron un mayor ejercicio, el cual no sélo produce un mayor
desarrollo del musculo, sino que éste presenta una menor cantidad de grasa de infiltracion
{Bernard et al., 1970).

El aporte de pienso no produjo diferencias en la grasa quimica de los diferentes
depositos analizados, estando de acuerdo con lo observado para el engrasamiento de la canal
en general. La localizacion fue un factor que presenté diferencias, tanto en la grasa subcutanea

como en la intramuscular, observandose en ambos casos una mayor cantidad de grasa en el
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costillar que en la pierna, lo que podria explicarse por el menor engrasamiento de la pierna
frente al costillar.
En la grasa pelvicorrenal no se produjeron diferencias, ni del sistema de crianza ni del

aporte de concentrado a los corderos.

3.2.- Composicion en acidos grasos

En esta experiencia, la composicion en acidos grasos totales de los diferentes
depésitos (Tablas IV.31-IV.38) se caracterizo por una alta cantidad de acido palmitico (C
16:0), lo que corresponde a corderos muy jovenes, y de acidos grasos de cadena corta (C12:0
y C 14:0) derivada principalmente de la alimentacidon lactea. Se encontraron amplias
diferencias en la composicion total de dcidos grasos, principalmente debidos al sistema de
crianza de los corderos y también por la administracion de pienso, asi como por la localizacion
entre costillar y pierna del deposito adiposo.

Los depositos estudiados presentaron una composicion de acidos grasos diferente. La
grasa subcutanea (Tablas 1V.31 y IV.32) fue la grasa méas saturada (SFA) y con la menor
proporcion de acidos grasos insaturados totales (TUFA).

La grasa intramuscular (Tablas IV.35 y 1V.36) destacé por contener la menor
proporcidn de acidos grasos de cadena corta, lo que también encontrd Tor (1997) en corderos
de raza Rasa Aragonesa, siendo la grasa pevicorrenal la que mayor proporcién obtuvo.

La grasa intramuscular, también presenté la menor proporcion de SFA y la mayor de
TUFA, representando los monoinsaturados (UFA) un 34,75% vy los polinsaturados (PUFA)
un 14,2%, contando ésta grasa con dos PUFA (C20:2 y C 20:4) que no estan presentes en
el resto de los depdsitos adiposos analizados. Las relaciones PUFA/SFA y UFA/SFA fueron
las mejores desde el punto de vista nutritivo, y st consideramos las relaciones de acidos grasos
deseables (DFA) y de valor nutritivo, éstas también fueron superiores para la grasa
intramuscular.

Las grasas intermuscular (Tablas I1V.33 y IV.34) y pelvicorrenal (Tablas [V.37 y
1V .38) presentaron unos porcentajes de saturacion intermedios entre las grasas anteriores,

aunque la intermuscular tuvo una mayor proporcion de TUFA.
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Efecto del sistema de crianza

El sistema de crianza presento efectos en todos los depositos estudiados, obteniéndose
en los corderos criados en el aprisco una menor proporcion de acidos grasos de cadena corta
(C12:0-C14:0) en la grasa intermuscular (Tablas IV.33 y IV.34) que en los corderos criados
en ¢l pasto. No todos los depdsitos son afectados por igual al aportar al cordero alimentos
suplementarios a la leche materna, observandose los mayores efectos sobre el deposito
intermuscular (Chestnutt, 1994).

Asi mismo, los corderos criados en el aprisco presentaron en todos los depositos
adiposos una mayor proporcion de acido oleico (C 18:1) que los criados en el campo. Esta
mayor proporcidn se corresponde con un aumento del acido linoleico (C 18:2) en la grasa
subcuténea, con una disminucion del acido linelénico (C 18:3) en la intermuscular y con una
disminucion del acido estearico (C 18:0) en la intramuscular y pelvicorrenal. Este cambio en
el acido oleico (C 18:1) podria deberse a las diferencias en el engrasamiento de ios animales
que fueron criados en el pasto frente a los del aprisco, puesto que se ha observado que la
relacion acido oleico/acido estearico (C18:1/C18:0) aumenta con el estado de engrasamiento
debido al aumento de la actividad de la enzima A-9 desaturasa, que sintetiza oleico (C18:1)
a partir de estearico (C 18:0) y aumenta los niveles generales de acidos grasos insaturados
(Hay y Morrison, 1970).

El mayor engrasamiento de los corderos criados en el aprisco podria explicar también
el menor porcentaje de SFA y mayor de UFA y TUFA, que se encontrd en la grasa
subcutanea de éstos corderos, lo cual podria producir un ablandamiento del tejido adiposo
subcutaneo (Webb et al., 1994b), debido al aumento de 4cidos grasos insaturados que se
produce en dicho depdsito, obteniendo un indice de blandura superior.

También el cambio en la insaturacion de los depdsitos podria deberse al mayor
consumo de forraje de los corderos criados en el campo frente a los de aprisco, puesto que
se ha observado que el forraje estimula la actividad ruminal y por tanto la biohidrogenacion
de los acidos grasos, incrementando la concentracion de acidos grasos de naturaleza saturada
(Kemp et al., 1981). También, Okeudo et al. (1994) encontrd una mayor proporcion de acidos
grasos saturados y menor de UFA en la grasa de los corderos alimentados con forraje frente

a los que solo consumieron la leche materna. Melton (1983) sefialé que los lipidos musculares
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del ganado vacuno alimentado con dietas de baja cantidad de energia y alta cantidad de
forraje, por el consumo de hierba, mostraron un porcentaje mayor de acido estearico (C 18:0}
y una menor proporcion de acido oleico (C 18:1) que los lipidos musculares de los animales
alimentados a base de cereales. Ademas, el tejido muscular y adiposo de los animales
alimentados con hierba presenté mayor porcentaje de acido linolénico {C 18:3) que se
atribuyd a la alta concentracion de éste acido en los lipidos de la hierba.

La insaturacion de los depositos adiposos también se incrementd (mayor relacion
UFA/SFA) en el resto de los depositos adiposos de los corderos criados en el aprisco,
obteniéndose, sin embargo, para las grasas intermuscular e intramuscular una inferior relacion
de acidos grasos PUFA n-6/n-3 en los corderos criados en el campo.

Matthes et al. (1996), sin embargo, obtuvieron una mayor proporcion de acidos
erasos insaturados y de PUFA n-3 en la grasa intramuscular de los animales alimentados en
el pasto que en los animales alimentados en el establo.

Teniendo en cuenta que las recomendaciones nutritivas estiman no superar de 4 la
relacion n-6/n-3 para las dietas en conjunto (Enser, 1996 y 1998), ninguno de nuestros
corderos presentaria graves problemas para la salud humana, stendo desde éste punto de vista
los corderos criados en el aprisco los que presentarian una grasa menos saludable, aunque
tengan una mayor insaturacion y una mejor relacion PUFA/SFA, lo que podria ademas,
producir mayores problemas de ablandamiento de dicho depésito, que produciria una peor

apariencia visual del mismo.

Efecto del alimento

La administracion de pienso no produjo casi efectos sobre la grasa subcutanea, al igual
que lo encontrado por Marsico et al. (1995), donde al modificar la dieta de los animales
encontraron las mayores modificaciones en la composicion de los acidos grasos de la grasa
intramuscular y pelvicorrenal mas que en los de la subcutanea.

En la grasa intermuscular, el aporte de pienso produjo una menor proporcion de los
acidos grasos palmitico (C 16:0} y estearico (C 18:0), aumentando el acido oleico (C 18:1),
lo que motivd una mayor insaturacion del depdsito (con un aumento de TUFA y una

disminucion de SFA). Asi, se sabe que el tipo de dieta que se ofrece a los rumiantes afecta al
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modelo de fermentacion ruminal, el cual afecta a la composicion de grasa en los depositos
adiposos (Duncan et al., 1974; Crskov et al., 1975). El incremento en el plano de
alimentacion aumenta la deposicion de grasa de naturaleza insaturada (Ray et al., 1975;
Petrova et al., 1994, Marsico et al., 1995), incrementandose el acido oleico (C 18:1) y
disminuyendo los acidos palmitico (C 16:0) y estearico {C 18:0) (Wood et al., 1991). El
mayor contenido de 4cido oleico (C 18.1) en los tejidos de los corderos alimentados con una
racion de concentrado, puede ser debido en parte a una mayor ingestion de éste 4cido, asi
como a una alteracion de la flora microbiana del rumen (Miller et al., 1967).

De la misma manera, en la grasa intramuscular, los corderos a los que se les aportd
el alimento concentrado presentaron una menor proporcion de los acidos palmitico (C 16:0)
y estearico (C 18.0), contando ademas con una mayor proporcién de los acidos PUFA
linolénico (C 18:3 n-3} y araquiddnico (C 20:4 n-6). Por éstas modificaciones, los corderos
a los que se les ofrecid concentrado obtuvieron en la grasa intramuscular el mayor indice de
blandura y una mayor relacion de PUFA n6/n3, que los de alimentacion exclusivamente lactea.

Safiudo et al. (1997) obtuvieron al igual que lo referido en nuestro trabajo, una mejor
relacion PUFA/SFA en los corderos alimentados con concentrado, aunque con una peor
relacion de PUFA n6/n3, lo que a efectos nutritivos es peor.

Con una alimentacion de concentrado se incrementa la produccion en el rumen de
propionato y decrece el acetato, y se ha sugerido que la incorporacién del propionato es el
primer paso para la sintesis de acidos grasos de cadena impar (Horcada et al., 1997).

En el musculo, las proporciones de actdos grasos saturados varian de un 59% con
raciones ricas en forrajes bastos a un 38% con raciones muy ricas en concentrados
{Aurousseau, 1981). Webb et al. (1994) concluyeron que las dietas ricas en energia producian
un incremento del contenido de acidos grasos insaturados en la carne, mejorando la intensidad
del flavor de la misma. Enser et al. (1996) concluyd que el musculo de los corderos tienen
concentraciones relativamente altas de PUFA n-3.

Alimentando con concentrado se produce una grasa mas blanda y aceitosa (Miller et
al., 1980; Busboom et al., 1981). El acido palmitoleico (C 16:1) fue el unico acido graso
insaturado que no se correlaciond con una grasa mas blanda (Field et al., 1992) y parece ser

que entre los acidos grasos mayoritartos, la concentracion de acido estearico (C 18:0) es el
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que mas afecta a la consistencia de la grasa (Wood, 1984).

Efecto de la localizacion del deposito adiposo

La localizacion del deposito adiposo afecto a la composicion de acidos grasos de la
grasa subcutanea, obteniendo la pierna una menor proporcion de acido palmitico (C 16:0) y
de acidos grasos impares insaturados (C 15:1 y C 17:1)}, no afectando a la relacion
PUFA/SFA ni a PUFA n6/n3. Sin embargo, en la grasa intramuscular, la pierna de los
corderos (m. Cuadriceps femoris) presentd una mayor proporcion de UFA y por tanto de
UFA/SFA, aunque sin embargo, contd con una peor relacion PUFA n6/n3, ya que ésta fue
inferior en el costillar (m. Longissimus dorsi), lo que nutritivamente hablando favorece la
composicion en acidos grasos de ésta tltima. Las diferencias en las proporciones de acidos

grasos entre musculos fueron relativamente pequefias.
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Conclusiones

1* - La Leche de las ovejas de raza Talaverana se caracteriza por una baja produccidn,
presentando un aumento de la concentracion de algunos de sus componentes quimicos,
variando de manera natural con el transcurso de la lactacion, alcanzando el pico de lactacion
en la tercera semana, a partir del cual se modifica su composicion en acidos grasos por
encontrarse en balance energético negativo.

2°* - En los corderos lechales de bajo peso de sacrificio ya se observan diferencias en
el engrasamiento entre sexos, presentando las hembras una mayor proporcion de las grasas
cavitarias, viscerales y de la canal en general. También el peso de sacrificio afectd al
engrasamiento, aunque en éste caso las diferencias no fueron tan acusadas, engrasandose
siempre mas los de mayor peso.

3*- La grasa renal y el engrasamiento visual son los parametros que presentan una
mejor correlacion con la grasa total de la canal. La composicidn tisular del costillar es un buen
predictor de la grasa total, siendo la pierna en cambio un mejor predictor para el masculo total
de la canal.

4* - El sexo afecta a la composicion en acidos grasos de las grasas intermuscular e
intramuscular, estando ligadas estas diferencias al mayor engrasamiento de las hembras. Los
corderos de mayor peso presentan en sus depositos adiposos en general, un mayor grado de
insaturacion. La pierna presenta una grasa mas insaturada que el costillar,

5% - Los corderos machos de 14 Kg criados en aprisco, presentaron un mayor
engrasamiento general que los criados en pastoreo. El aporte de pienso a éstos corderos no
modificéd sustancialmente las caracteristicas de engrasamiento de la canal.

6" - Los corderos criados en aprisco presentaron una mayor insaturacion en los acidos
grasos de los diferentes depOsitos adiposos, lo que esta ligado a su mayor engrasamiento,
aunque que tuvieron una peor relacion PUFA n6/n3. El aporte de concentrado dio lugar a una
mayor insaturacion. Es de destacar la concentracion relativamente elevada de PUFA n-3 de

éstos corderos sacrficados a los 14 Kg.
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