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fuerocluccMn

Dentro del ganadoovino, la produccióndel corderolechalaumentaconstantemente,

al aumentara su vez el nivel de vida, ya que esconsiderada,en general,como una carne

exquisitay de calidadporsu famade productonaturalligado asu sistemade producción,en

zonasextensivaslibres de pesticidasy de aditivos.

El corderolechal,seconsiderasiempreun productonatura],aunqueesnecesario

definir claramentelas característicasde éstosanimalessegúnsu procedencia,raza,pesode

sacrificio, sistemade crianza,alimentación,crecimientoy sexo.

En general,el productorignorael efectoquelos factoresantescitadospuedentener

sobrela calidadde la canaly de la carne,y no trataen ningún momentode conocerloscon

el fin de conseguirunamejoraen la calidaddel productofinal, ya que en ningún casoseva

a beneficiarde la misma, puesel únicocriterio parael pagode susanimalesesel pesovivo.

El consumidor,porotraparte,desconocetambiénlas característicasde la carnequeconsume,

guiándoseexclusivamentea la horade la comprapor el aspectoy coloraciónde las piezasy

en todo casopor la cantidadde grasaquevisualmentese aprecia.

En la actualidad,existeun grandesconocimientode lascaracterísticasde calidadque

presentanlas canalesde lechal de las distintas razas Espaliolas(proporción de piezas,

proporciónde músculoy grasade las distintaspiezas,calidady cantidadde grasa,contenido

y composiciónen ácidosgrasos).Existen, además,un grannúmerode factoresligadosal peso

de sacrificio, pesoal nacimiento,crecimiento,consumodelechey aportede otrosalimentos,

que hacenvariar las característicasantesindicadas.

El criterio de calidadmásimportanteen la clasificacióncomercialde las canalesesel

engrasarniento,que a su vez influye en la ternezade la carne.El estadode engrasamiento

óptimo es el que compaginala cantidadmínima de grasapara satisfacerlos gustosdel

consumidor,con la cantidadsuficienteparaasegurarlas condicionesde suculenciadela carne

y la presentacióny conservacióndela canal.La grasade coberturay su repartoesel principal

factorde estimacióndel estadode engrasamientode lasdiferentespiezasde la canal, desde

el punto de vistade la apreciacióndel consumidor,

Con el fin de predeciren mataderode forma fácil las característicasde la canal, es

necesarioconocerlas relacionesentreaquellosparámetrosfáciles de medir en matadero,

como sonla conformacióny engrasamientovisuales,la grasapélvicorrenal,la grasadorsal,
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y las característicasde la canalquesonde interésparael consumidor,cómoes su proporción

de carney grasa,y quedeberíande condicionarel preciode la misma.

Aunquela carnede corderono esun alimentoqueseconsumaa diario, esinteresante,

sin embargo,conocerlos ácidosgrasosqueformanpartede susgrasas,asi como los factores

que contribuyena variarsusproporciones.Así mismo, seránde interéslas relacionesde los

ácidosgrasosnutritivamenteaconsejables,ya queel consumidorestácadavezmásinteresado

en las recomendacionesdietéticas,debido a la alta relación de riesgo de enfermedades

cardiovascularesligadasal consumode grasasde naturalezasaturada,asícomo a unabaja

relaciónde ácidosgrasospolinsaturadosnóIn3.

Otrascaracterísticasde las grasas,sonlas referentesasu colory textura,En algunos

casospueden aparecergrasasblandas de textura aceitosa, que son comercialmente

despreciadasporpresentaral cortetambiénunaconsistenciablanda,al deslizarseentresilos

planos musculares.Este problemapuedeafectarincluso a las cualidadesorganolépticas.

Numerososfactoresligadosa la aparición de grasablandahan sido puestosen evidencia,

especialmenteel grado de insaturaciónelevadode sus ácidosgrasos,que va asociadoa un

elevadocontenidoen agua.

Aunqueunagranpartede los lechalessacrificados,procedende razasproductorasde

leche, cuyoscorderosson retiradoslo antesposiblede la madrecon el fin de comenzar

rápidamenteel ordeño,tambiénen lasrazasde carneesposibley sobretodo en determinadas

épocasdel año la producciónde lechales,

En estasrazasde carne,podemosdiferenciardostipos de lechales,aquellosqueson

sacrificadosa pesosbajos,entre9 y 12 Kg, y que generalmenteno han comenzadotodavía

a consumiralimentossólidos,aunquecuantomásse aproximana los 12 Kg. mayor es eJ

consumode alimentoprocedentedel que se aportaa la madre,sobretodo cuandoéstas

recibentodao partede la raciónen el aprisco.El otro tipo, estaríaconstituidopor aquellos

que se sacrificana un pesomayor,hasta15 Kg, con el fin de aprovecharal máxinio la leche

de la madre,y que puedenrecibir un piensocomplementario,enespecialen épocasde sequía

en quela producciónde lechede la madreesmenor,o puedensalir a pastarcon las madres,

en cuyo casoaunqueel consumode hierbaesbajo, las característicasde ésta,unido a su gran

capacidadde movimientoen el campoconfierena suscanalescaracterísticasdistintas.
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Portodolo anterior,en el presentetrabajosehanestudiadolos siguientesobjetivos:

- Estudiode las caracteristicasde la canal y de la grasade corderoslechalesde bajo

peso(lO y 12 Kg) de ambossexossometidosa un régimende alimentaciónexclusivamente

lácteo.

- Correlacionesentre los parámetrosde engrasamientode la canal estudiados,y

ecuacionesde predicciónde la cantidadde grasa,músculoy huesode la misma.

- Estudiode las característicasde la canaly de la grasade corderossacrificadosa un

pesoe[evado (14 Kg) sometidosa dossistemasde crianza(pastoreoo aprisco)con aporte

o no de piensoen cadauno de ellos.

3



1! REViSIÓN BIBLJOGRAFíCA



RevisiónBibliográfica

1.- EL CORDERO LEChAL. RAZA TALAVERANA

1.1.- Definición y Características

El corderolechal o lechazoprocedegeneralmentederazasde aptitudlechera,como

sonChurra,Manchega,Castellana,Lachay Canaria,aunqueen algunoscasospuedeprovenir

de cualquierotra raza. Recibecomo basede la alimentaciónla lechede su madre,siendo

sacrificadocon unaedadde 25-35 díasy un pesovivo entre8 y 15 Kg, que dependerádel

formatode la razay de la producciónlecherade la oveja,no sobrepasandoen ningún caso

los 8 Kg de pesode canal establecidosmediantela normativaparaestetipo comercial(BOE,

30-IX-75).

Cuandola ovejase ordeñael ganaderotenderáa venderel corderoen el limite de

pesomásbajoposible,lo queademásde facilitar su ventapermiteadelantarel comienzode

suordeño.

En el casode razasqueno seordeñano en épocasdel añoen queel preciode la leche

esbajo, o suproducciónes escasapor las malascondicionesambientales,que setraducenen

unaescasezde pastos,el corderopuedepermanecermástiempo con la madresiempreque

no se superenlos pesosseñalados.

Cuantomayor seael pesode sacrificio, mayoresposibilidadestiene el corderode

habercomidoademásde la lechematernaotros alimentos,comopuedenserel forrajeque

recibenlas madres,en especialsi seaportaavoluntado pequeñascantidadesdel concentrado

aportadoa la oveja,aunquegeneralmenteesteconsumoesescaso,al no sermuy importante

el aportey serconsumidomuy rápidamentepor la oveja.Tambiénen algunoscasosseaporta

un concentradode iniciación, en lugaresespecialesa los quesólo tiene accesoel corderoy

que seutiliza como complementode la lechede la madrecuandoéstaesescasao se realiza

un ordeñoal día (medialeche).

1.2.- Evolución de la Producción

En laTabla II. 1 se observaelnúmerode cabezasde corderolechalsacrificadasdesde

1980hastala actualidad,asi comoel pesode la canalquerepresentany los preciospercibidos

porlos ganaderosparalos distintostiposcomerciales.
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Tabla 11.1.
Producción de carne de cordero lechal y su evolución desde1980(MAPA, 1997)

C&bensswt-ifieuttjs - Pesode cnml total Vré$ospercjbidos (pts!Kg

>

Aflos <miles) % del total (Tin> ¾del total Lechal Retental Pncual
1980 2589 18.05 17344 10.30 292 212 172
1981 2.596 18,19 17.393 10.38 314 225 192
1982 2.748 ¡8.04 18.414 10.30 341 241 201
1983 2.875 18,04 19.265 10.30 342 247 207
1984 2.897 17,98 l9.4~8 10.28 390 284 247
1985 2.952 17.98 19.786 10,28 460 336 291
1986 2.971 17,98 19.918 1028 516 ~5l 298
1987 3.021 17,24 19.592 9,47 460 343 300
1988 3.520 18.95 22.694 9.47 461 341 295

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 4.594 23,95 30.926 14,62 463 315 273
1992 4.605 23,42 30.842 14,26 457 326 284
1993 4.513 23,40 30.318 14.27 480 326 298
1994 4.730 24,72 32.302 15,42 572 373 348
1995 4.582 23.93 31.484 14.70 585 379 350

Aunque en el período comprendidoentre 1980 y 1990, el número de lechales

sacrificadosse mantuvopróximo al 18% del total ye?pesode la canalrepresentóalrededor

del 10,20o de los ovinos sacrificados;en el periodo comprendidoentre 1990 y 1995, el

númerode lechalessacrificadospasóa serun 24,0%, sacrificándose4.600.000animalesen

el año 1995.El pesode la canalproducidoaumentótambiénen el mismoperiodode 23.225

Tm a 31.500Tm, pasandoa serde un 10,6%del total de canalesproducidasde cordero,a

un 14,70o.

Los preciostambiénaumentaronde forma significativaentre 1990y 1995,pasando

el del lechalde 490 a 585 pts/Kg de canal, con un aumentodel 19%, siendoparael recental

esteaumentode tansólo un 8,5% en el mismoperíodo.

Todo lo anteriornos indica que no sólo se ha producido en los últimos añosun

aumentoimportanteen el númerode cabezasde lechal sacrificadas,asícomoen el pesototal

de sus canales,sino que al aumentarmássu preciodel lechal que el de los otros tipos de

corderoproducidos,cadavezesmásimportantela remuneraciónque recibenlos productores

del mismo, porlo que resultamás interesanteel producirestetipo de cordero.

6



RevisiónBibliográfica

1.3.- La RazaTalaverana

La razaTalaveranase encuadracomounarazaautóctonade protecciónespecialen

el nuevoCatálogooficial de razasde ganadode España(RealDecreto1682/1997,ROE de

21 de Noviembrede 1997),siendoanteriormenteclasificadacomo unarazade fomento.

La ovejaTalaveranaocupauna zonade transiciónentredos razascaracterísticas

como sonla Merinay la Manchega,siendoel resultadodel cruzamientoentreambasrealizado

de forma sistemáticaa Jo largo del tiempo. Ello dió lugara unarazafijada en el senodeuna

poblaciónmestiza.

Porsus caracteristicasentrade lleno en el grupoentrefino-finoy aunquesu lanafue

muy cotizadaha ido perdiendoimportanciaa favor de la produccióncárnica.Ello ha dado

lugara queserealizasennumerososcrucescon el fin de potenciarestaproducción,siendola

razaManchegaunade las másutilizadascon el fin de aumentarel rendimientocárnicoy de

leche.Estoscruceshanhechoque enunaampliazonade implantaciónde la raza,en especial

la próximaa la zonade influenciade la Manchega,hayaido desapareciendo,porlo cualel

númerode cabezasesactualmentereducido (unas360.000 de edad superior a un año)

(Medina, 1985).

Las característicasmorfológicasde la razadan lugar a dos variedadesde ovino

Talaverano,uno de morfotipo cárnico y otro que sin dejarde sercárnicopresentarasgos

lecheros.Ello da lugara produccionesno uniformesen lo referenteal tamañodel cordero

(Gómezet al., 1995).

La baseterritorial de la razaTalaveranaseextiendeen la confluenciade las provincias

de Toledo,Cáceresy Avila, especialmentepor las comarcasde Talaverade la Reina(de la

cual toma su nombre, siendo un núcleo importante de producción y centro de

comercialización),la Jaray Torrijos en Toledo,y las de Navalmoralde la Matay Jaraizde

la Vera en Cáceres.Asentamientosde dicharazatambiénexistenen las comarcasnaturales

de Campode Arañueloy en la Campanade Oropesa.

La razadestacapor su gran rusticidad, que le permitevivir en zonasde elevada

temperaturaen verano,y en dondeperíodosde abundantespastosalternanconotros degran

penuriaforrajera.Generalmentevive durantetodo el añomedianteel pastoreoen dehesasde

.7
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encinas,con un sistemade explotaciónsemejantea la Merina, aunquetambiénexisteen zonas

de cultivo agrícola. El sistemade explotaciónde Dehesaestáligado generalmentea la

existenciadegenotiposautóctonosadaptadosa los factoreslimitantesy ecológicosdel medio

natural, por lo que suelendar lugar a un producto de calidad, muy apreciadopor el

consumidor,pero ¡imitados por la estacionalidadde sus producciones,así como por una

comercializacióndeficiente.

La ovejaTalaveranaúnicamentees suplementadaen apriscoen momentoscríticos

como son aquellosen que no existen pastoso en los que es necesariopor su estado

fisiológico (final de lagestacióny en la lactación).Los corderosa vecessalencon las madres

a pastar,aunquecadavez son más numerososlos ganaderosque crían sus corderosen

cebadero.

Tradicionalmentela razaTalaveranaproducíacorderosdeunos25-30Kg de peso

vivo, con unaedadentre5 y 6 mesesqueeranalimentadosa basede hierba,por lo quesalían

al mercadoconcentradosen los mesesdeAbril aJunio. Estesistemaha ido evolucionando

con el tiempo, centrándoseen la producciónde corderoscebadosen aprisco,sacrificadosa

los 3-4 mesescon un pesovivo de24-28Kg y producidosa lo largodel año, aunquela mayor

concentraciónseaen primavera(Sánchezy Sánchez,1986). Sin embargo,cadavezsevenden

más los corderosal destetecon 12-15 Kg de pesovivo, ya seacomo lechalesen algunas

épocasdel añoo con el fin de sercebadosen otrasexplotaciones,generalmentede fUera de

la zonadeproducción.

Tambiénen algunasocasionesy siempreen épocasfavorables(primavera),algunos

rebañosderazaTalaveranasonsometidosa ordeñoduranteun cortoperiodode tiempocon

e] fin de producir quesosque son de gran calidad. Cuando el cordero es retirado

tempranamentede la madre,el periodode ordeñopuedealargarsee incluso tenerlugaren

otrasépocasdel año distintasa la primavera.

Las ovejasson cubiertaspor primeravezhacialos 12-14 mesesde edad,por lo que

el primerparto tienelugarhacialos 18 meses,La fertilidad eselevaday la prolificidadpuede

alcanzarel 1400o, si bien éstosíndicesson muy variablessegúnel rebaño,sistemasde

explotacióny épocadel año.La orientaciónhacialaproducciónde carneha ido ligadaa una

intensificaciónde la reproduccióncon intervalosentrepartosde 8 meses.

8
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En el casode ovejascon partosdobles,en las2-3 primerassemanasescapazde criar

amboscorderos,aunquecon un crecimientorelativamentebajo, a partir de estemomentoel

crecimientodisminuyeprolongándoseduranteun largoperiodola permanenciadel cordero

con la madre,hastaque llega al pesode venta.Esto haceque en general,los pastoresno

deseenla presenciade partosdoblesy tratande dejarcomoreproductoresa las ovejasque

críansimples.

2.- COMPOSICIONTISULAR

2.1. - Crecimiento y Desarrollo

El crecimientoy el desarrolloson dosprocesosbiológicos que en generalhan sido

estudiadosporseparado.

El crecimientoesun aumentode pesoy de tamañodel animal. Hammond(1966)lo

definecomoel aumentode pesohastaquesealcanzael tamañoadulto. ParaCaríson(1972)

el crecimientoanimalpresuponeun aumentocorrelativode la masaorgánicatotal, procedente

de un incrementodel tamañode los tejidosy órganosindividuales.Graham(1982)lo define

desdeun punto de vista fUndamentalmentebioquímico, como el predominio de la síntesis

proteica sobre la degradaciónen casi todos los tejidos orgánicos simultáneamente,

representandola diferenciaentrelo que seconstruye(anabolismo)y lo que se destruye

(catabolismo).

El crecimientoponderalesun conceptocuantitativoquesemide por el aumentodepeso

del organismoen ¡Unción del tiempo(edad).Se representamedianteunacurvasigmoideacuya
14ecuaciónsería~r Po e , endondeP esel peso,t el tiempoy Poel pesoa] nacimiento.Existendos

períodosen la curvade crecimiento:

- Unafasedeaceleraciónenque la velocidadde crecimientoesproporcionalal pesovivo

y queseprolongahastael puntode inflexión dela curva,enel cual la velocidaddecrecimientoes

máximay secorrespondecon la pubertaddel animal.

- Una fase de crecimientodeceleradoen que la velocidadde crecimientodisminuye a

medidaqueel pesoaumentay queseanulacuandosealcanzael pesoadulto.

La curvasigmoidearepresentael crecimientototal del individuo, o sea,desdee] momento

9
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de la concepción.Si consideramosúnicamenteel crecimientoposnatal,éstees lineal en las 10

primerassemanasde vida; luego decreceel ritmo, dandolugaraunacurva con tendenciaa la

horizontal.

En lasprimerassemanasdevida el crecimientodel corderoestaráligado a su consumode

leche,existiendounaelevadacorrelación(0.75 - 0.80) entreambosparámetros(Ricordeauy

Boccard, 1964).En las 3-4primerassemanasla totalidaddela energíaingeridapor el cordero

procededela leche, posteriormentela alimentadóncomplementariaaportapartede estaenergía,

llegandoa constituira las cinco semanashastaun 20-25%del total.

El principal factorqueinfluye en el crecimientodel corderodurantela lactanciaes,no

obstante,el tamañode la camada,queafectatanto al pesoal nacimientocomo al consumode

leche. Así DoIz et al. (1989)encontraronunasdiferenciasen el pesoal nacimientoencorderosde

razaManchega,de un 20% entre machossimplesy doblesy de un 13% entrehembras.El

crecimientohastael destete,quese realizóalos 38 díasfue un 30%(335g/díav& 228 g/dia)y un

200 o (268 g/dia vs. 213 g/día) superior para los corderos simples, machos y hembras

respectivamente,encomparacióncon los dobles.

En lo relativoal desarrollo,las definicionessoncoincidentes.Hammond(1966)señalaque

es ‘la modificaciónde la conformacióncorporaldel anima]entantoquesusdiversasfUncionesy

facultadesalcanzanla plenitud’. Buttertled(1988)lo definecomocambiosen la formay en las

proporcionescorporalesasociadoscon el crecimiento.

Hammond(1932)y Eoccardy Dumont(1960b) realizaronobservacionessistemáticasque

hanpermitidodeducirlas principalesleyesdel desarrollocorporal.El de los distintostejidosno

estáligado linealínentecon el organismoenterosino que,expresadográficamenteadoptala forma

de unacurvapotencialobtenidaapartir de la ecuaciónalométricadefinidaporHuxley (1932):

y =

donde: y pesodel órganoo tejido en estudio

a= unaconstante

x pesovivo

b~ coeficientedealometria

El coeficientede alometriaesla relaciónentrela velocidadrelativa de crecimientode un

lo
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árganoo tejido, respectode la del restodel cuerpo,y seutiliza paramedirel aumentorelativodel

mismo,no teniendopor queserconstantea lo largode la vida deun organismo.

Los tejidosquehan alcanzadounamayorproporciónde su pesomaduroen el periodo

prenatalqueel organismoo que despuésdel nacimientoaumentansu pesorelativamentemás

despacioqueel pesovivo, se denominanprecoces(demadureztemprana)y presentanun valor

de b inferior a 1, si ocurrea la inversase denominantardíos(Hlack, 1983).

Conobjeto decomprenderlos fenómenosrelacionadoscon el crecimientoy el desarrollo

espreciso,antetodo,definir el conceptodepesoadulto (opesoalcanzadoen la madurez),Taylor

(1985)resumiódelsiguientemodoesteconcepto:Esel pesocorporaldeun animaladulto queha

crecidonormalmente,esesqueleticamentemaduroy poseeunaactividadnormal,manteniéndose

en un estadode equilibrio de su pesocorporal, con una ración normalizada,en un entorno

termoestable,libre de enfermedadesy con unagrasaquímicacorporaldel 20%. Thompsonet al.

(1985)señalanqueseha alcanzadola madurezcuandoel animalhadejadode crecer.

El índicede madurezlo podemosdefinir comola relaciónentreel pesodel animalen un

momentodado de suviday su pesoadulto,presentaunagranimportancia,ya quesegúnel grado

demadurezdel animal su composiciónen tejidosvariará.

Todo animaltieneun objetivo de pesocorporaladulto al cualesperallegar aunacierta

edad,existiendoparacada razaun grado de madurezen el que el animal presentaríauna

composicióncorporalacordecon las exigenciasdel mercado(Crostonet al., 1987).

Paraun mismo pesode sacrificio, los corderospertenecientesa razasde granformato

adulto hanalcanzadomenorgradodemadurezy contienenensu canalmenosgrasay másmúsculo

y huesoquelos corderosde razaspequeñas(Black, 1983).

Hay tambiéndiferenciasimportantesentresexosen el indice de madurez,Las hembras

madurana pesosanterioresquelos machos.SegúnHammond(1932)y Boccardet al. (1976),el

desarrollode los tejidosdela canalesfUnción del sexo,yaqueel desarrollomuscularesmayoren

el machoqueen la hembra,mientrasquela proporciónrelativade músculo/huesoessupenoren

lashembraspor presentarlos machosmayordesarrolloóseo.

Las diferenciasobservadasentrerazasen la composiciónde la canalestánrelacionadas

con las diferenciasen el pesocorporaladulto objetivo y el indice de madurez,perolasrazas

tambiéndifierenen la relaciónmúsculo/hueso,el cual serefleja en diferenciasen el contenido

II
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magrode la canal al mismo nivel de engrasamiento.La relaciónmúsculo/huesoestápoco

afectadoporlas diferenciasen el gradode madurezy lasrazastienenvalorescaracterísticos

sobreun amplio rangodeengrasamiento.

Desarrollomo.’jblógieo

Hammond(1932) fueel queestableciólos principiosdel crecimientorelativo señalandoque

existencuatrofasesde desarrollopostnatal:

- En la primeraseproduceun crecimientorápidodela cabeza,cuello y extremidades;éstas

regionessonrelativamentemáslargasque el tronco,ya queen esteperíodo,los incrementosde

pesoseproducensobretodoapartir delhueso.

- La segundafasesuponecambiosen la conformacióncorporal,con un aumentorelativo

de la longitud.

- Enla tercerafaseseproduceun ensanchamientogeneraldel organismo,comenzandola

deposiciónde grasa.En el ovino estafaseseinicia a los 3-4 mesesde la vida.

- La cuartafasesuponeunaconcentracióndel crecimientoenel lomoy masasmusculares

de las extremidades,junto con un aumento generalizadode la anchuray profundidaddel

organismo.

Porlo tanto, amedidaquecreceel cordero,la proporcióndelas regionesde mayorprecio,

talescomoel lomo, aumentaen relacióncon las de menorvalor, como la cabeza,el cuello y la

partedistalde las extremidades(I-Iammond, 1966).

El ordende desarrollosigue,fundamentalmente,el cursodel ordende su utilización, Al

nacimiento, el cordero posee una gran cabeza, largas patas y órganos sensorialesbien

desarrollados,La musculaturadebeadaptarse,de la relativainerciadela vida intrauterinaa una

mayoractividadenel medio externo,yaqueal nacimientoel corderodebesercapazde tenerse

en pie, caminary mamar(Butterfleld, ¡988). El rumen se desarrollamás precózmenteque el

corderolechalen conjunto,y esun ejemplode que el mayordesarrollode un órganode bajovalor

fina! puedeinfluir en el valor dela totalidaddel animal.

I.)escu ro/lo Ikw/ar

En generalla velocidadde crecimientode los tejidosaumentahastaalcanzarun máximo

12



RevisiónBibliográfica

apartirdel cualcomienzaa descenderhastaqueseanulaal llegar a la madurez,Estavelocidadde

crecimientovaríadentrode un mismotejido y entretejidosdistintos(Hammond,1966).

A cadauno de los tejidos le correspondeun esquemasimilar y un ordende precocidad

concreto,acabandosu desarrolloantesel tejido nerviosodespuésel óseo,a continuaciónel

musculary porúltimo el adiposo.Dentrode esteúltimo, Páissony Verges(1 952a)encontraron

que el depósitoperirrenal esprecoz, el intramusculartardío y el intermusculary subcutáneo

intermedios.

Wood et al. (1980) señalanqueel crecimientorelativo de los tejidos tenía lugar en el

siauienteorden: hueso,músculo, grasaintermuscular,grasapelvicorrenal, grasaepiploica y

subcutánea.También observaronque las razasmejoradasposeenmayor cantidad de grasa

subcutánea,mientrasque las no mejoradasposeenmayor cantidadde grasapelvicorrenal y

omental.

Desanvilo del hueso

El tejido óseoesel componentede la canalquesedesarrollamástemprano,puestoqueen

la etapaprenataldebede tenerun crecimientosuficienteparaque seafuncional despuésdel

nacimientoy seacapazde soportarlos órganos,aparatosy tejidosnecesariosparala supervivencia

del animal.

Diversosautores(Kempsteretal., 1977 b; ThompsoneL al., 1979 b) señalanqueel modelo

de desarrollodel huesoes antero-posteriory disto-proximallo quesignificaquelos huesosdelas

extremidadesson de madureztemprana,siendomásprecoceslos de los miembrosanteriores

(Butterfield, 1988).Los huesosdel esqueletoaxial, sonen cambiolos últimosendesarrollarse.

El desarrollodel esqueletose ve afectadopor el sexo, los huesosde los miembros

anteriorespesanun 2,80o mas en los machosque en las hembras(Thompsonet al., 19>79 b).

Tambiénestosautoresseñalanque los huesosde la pelvisson 1,9%mayoresen las hembrasque

en los machos.

SegúnHanmond(1966),los huesosde las razasmejoradasparala producciónde carne,

son mas cortos y relativamentemás gruesosque los de las razas no mejoradas.En las

extremidades,ésto da lugar a una pierna más corta con una mayor proporción de carne

recubriéndola.

13
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Deswrollo del anesculo

La velocidaddecrecimientomusculardependesiempredel nivel de consumode energía

cualquieraqueseala fasede desarrollo,El patrónde madurezde los músculos,difiere pocodel

patróndel pesovivo, siendouno de los pocoscasosen que la comparacióna igual grado de

madurezo a igual pesovivo proporcionadatos similares. Sólo en fasesavanzadasdel cebo

disminuyela proporcióndemúsculoconrelaciónal pesovivo (Butterfleld, 1988)

L.os músculospresentanun modelo de desarrollodisto-proximal,es decir, los de las

extremidadessonlos másprecoces,despuéslos del tronco,cuello y abdomeny por último los

espinales.Butterfield et al. (1983b) encontraronquedespuésdel nacimientolos músculosde la

piernacrecenamásvelocidadque el resto dela musculatura,confirmandolo afirmadopor Lohse

et al. (1971). Lobse (1973) señalaque los del cuello y torax son isométricosrespectoa la

musculaturatotal.

Butterfleldet al. tj 1983 b> encontraronquelos músculosde la paredabdominalpresentan

isometriadespuésdeldesteteen corderoscebadosconpiensocompuestoadlibitum, mientrasque

Lohse(1971)indica queen los animalescriadosenpastoreoel abdomensedesarrollómás deprisa.

Butterfleld(1988)señalaquelos músculosdel troncopresentanalometrianegativa,mientrasque

los espinalessonprecocesfrentea la musculaturatotal. Lohseet al, (1971),observaronqueeste

grupomuscularpresentaalometriapositivadespuésdel nacimientoy mástardeisometría.

En los animalesde formatogrande(Butterfield et al., 1983 b) se apreciauna mayor

proporcióndemúsculosprecocesy unamenordemúsculostardíosrespectodel músculotota], que

en los animales de formato pequeño.Cuando las comparacionesse hacenpara una igual

proporciónde madurezlas diferenciassereducen(Berget al., 1978a) pudiendoseratribuidasa

diferenciasen el pesoadulto.

L)escu 0/1<) dc la grasa

El estudio del desarrollode la grasa, presentauna gran importancia ya que las

proporcionesde cadadepósitoafectanal valor comercialde la canal. Así los principales

sistemasde clasificación de canalesutilizan medicionessobreel tejido adiposoy los

programasde seleccióngenéticaestánbasadosen la disminuciónde la importanciade la

14
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grasa.El contenidocorporalen grasaesla característicamásvariablede la composicióndel

corderoy paraun pesoconstantede ésteestáinfluido notablementetantopor el genotipode

la ovejacomopor la nutrición (Presscott,1982).

La grasasedistribuyeportodo el organismo,destacandolos siguientesacúmulosgrasos:

grasasubcutánea(recubrela parteexternade la canal),grasaperírrenal(recubrelos riñones),

pélvica(estácontenidaenla cavidadpelviana),intermuscular(seencuentraseparandolos distintos

músculos, intramuscular(se encuentrainfiltrada en los músculos)y mesentéricay omental

(rodeandoel aparatodigestivo).

Los tejidos adiposospresentanuna alometría de desarrollo positiva con relación al

organismo.Así los coeficientesde alometríasonsuperioresa la unidad,por lo queel estadode

engrasamientode la canal del corderoaumentacon la edad.La alometriapositiva seacentúa

ademasconla edadde los animales(Robelineta?. 1977, Thériezet al, 198!).

Enel engrasamientodel animalno existeunahomogeneidadcuantitativani simultánea,del

desarrollode los diferentesdepósitosgrasos(Kempster,1981).Mientrasque la deposiciónde

grasase incrementacon la edaddel animal, los depósitosindividualesdifierenen el tiempo de

comienzode la acumulacióndelípidos duranteel crecimientoy el desarrollo(Boggsy Merkel,

1990).Así, Jones(1982)señalaque el depósitograsointermusculares el de desarrollomás

precoz,seguidodel pelvicorrenal, siendoel subcutáneoel de desarrollomástardío.El depósito

omental se desarrolla más tardíamenteque el pelvicorrenal, pero más precózmenteque el

subcutáneo(Wood et al., 1980).

La grasaintramuscularesun depósitograsodedesarrollotardíoy enlos animalesjóvenes,

los lípidos intramuscularesestánformadosprincipalmentepor los fosfolípidosasociadosa las

membranascelularespresentesen el tejido muscular.La deposicióndetriacilgilcerolesen la grasa

intramuscular,conocidacomo‘marmorización’,generalmenteempiezadespuésdel comienzode

la deposicióngrasaen los otros depósitosdel cuerpoanimal, debidoa que las células grasas

intramuscularestienenunainferior capacidadparala síntesisde novodeácidosgrasos(Mourot

et al., 1995)y de captarácidosgrasosde los triglicéridoscirculantespormedio de la actividadde

la lipoproteinlipasa(Henry, 1977).Consecuentemente,éstascélulasadiposassonmáspequeñas

en tamañoquelas de los otrostejidos adiposos(Hausseret al., 1997).

El tejido adipososubcutáneotiene la mayoractividadde síntesisen los animalesmaduros
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cuandosecomparacon los jóvenes(ingle et al,, 1972), lo que demuestrasu desarrollotardío.

Pothoveny Beitz (1973) también señalanque la capacidadlipogenéticadel tejido adiposo

subcutáneo(expresadosobreel pesodel tejido) seincrementalinealmentecon el pesodel animal.

Además,la grasasubcutáneaesdentrodelos diferentesdepósitosgrasosla quesemoviliza más

activamentecuandoseproducenvariacionesdel estadofisiológico delanimal(Butler-Hogg, 1984;

Butler-Hogget al., 1985).

El crecimientorelativo dela grasasubcutáneasigueun modelodisto-proximal,siendola

grasadel costillarla de desarrollomástardío(Diestre,1985). Los depósitosgrasosdel epiplon se

desarrollantardiamente,probablementeello tienerelacióncon el desarrollodel rumen(Pmd’hon,

1976).

Vézinhet y Proud’hon (1975) en corderosde razaMerino dArles señalanque la grasa

subcutáneano existecasial nacimiento,creciendorápidamentedespuésde este,la pelvicorrenal

esimportanteal nacimientoperodisminuyeposteriormenteen importanciarelativapor su bajo

crecimientoposterior,lasdiferenciasentresexosseobservaronprimeramenteenla grasaperirrenal

y la pelvicay posteriormenteenla omental,Los coeficientesde alometriaencontradospor estos

autoresparalasdistintasgrasasfueron los siguientes:

- grasaintermuscular:b 1

- grasaomental:b> 1

- grasapelviana:b< 1

- grasasubcutáneab> 1, posteriormentepasaa b~ 1

- grasarenaly mesentérica:b< 1, luegob 1

Cuthberson(1978)encontróencambio queen el ganadoovino la grasaintermuscularera

la primeraendepositarse(b< 1), la pelvicorrenalsedepositabaa un ritmo algo superioral de la

grasatotal (al principio b= 1 y mástardeb> 1) y la grasasubcutáneaerala quesedepositabamás

tardíamente(b> 1). Estosecorrespondeconlo señaladocon Jones(1982)quienencontróunos

coeficientesde alometriade 1.23, 0,74, 1.05 y 0.83 paralasgrasassubcutánea,intermuscular,

pelvicorrenaly cavitana,respectivamente.

Benevent(1971)señalaqueal nacimientoel tejido adiposorepresentaun 2% del pesovivo

del animaly quesu desarrollose produceentrelos 50 y 100 dias de vida. La grasamesentérica
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presentaun crecimientoconstanteasí como la intermuscular,la pelvicorrenal disminuyesu

crecimientoen los 25 primeros días de vida y la subcutáneapor el contrarío aumentasu

crecimientoen esteperíodo.Segúnel mismoautor, lasgrasasde depósitosonlas másprecoces

(al principio presentanalometrianegativay mástardeisometría)mientrasquela subcutáneaesla

más tardía (primeropresentaalometríapositiva y luego isometria). La grasaintermusculares

isométricacon respectoa la grasatotal.

Otros autoresen cambio ponende manifiestoque el depósitointermusculares precoz

respectoal pélvicorrenalo que ésteúltimo presentauna tasaelevadade crecimientoen etapas

tardías(Wood et al., 1980; Diestre, 1985; Joneset al., 1983), aunqueestosestudiosse han

desarrolladosobrerazasrústicas.La alimentacióntieneunaimportantefunción,puestoquecuando

la ingestaesbaja, la tasade desarrollodela grasapelvicorrenalesmenorquela correspondiente

a la intermuscular(Murrayy Slezacek,1976).Respectodela grasaintramuscularseconsideraen

los trabajosclásicoscomo la más tardía, aunqueLittle y Sandland(1975) señalanque la

contribucióndela grasaintramusculara la total de la canal,va siendomenorcuandoel estadode

en”rasamientoavanza.

Porotra parte,el gradode hipertroflae hiperp]asiavariadeunosdepósitosa otros.Broad

et al. (1980a) vieron queentrelos 120días dedesarrollofetal y los 5 añosde edad,la intensidad

de la hipertrofla de los adipocitosera similar en los depósitospelvicorrenal, intermusculary

subcutáneo,perono asíla duracióndela misma, finalizandomástempranamenteen el depósito

intermuscularqueen los depósitossubcutáneoy pelvicorrenal(Haugebaketal., 1974). Encuanto

a la hiperpíasia,Nouguésy Vézinhet (1977) señalaronque entre los 10 y 250 días de edad,

aumentael númerode adipocitos2.5 vecesen los depósitosomentale intermuculary 3.7 veces

en el subcutáneo.

Hay pocainformaciónsobreel crecimientorelativode los depósitosgrasosen diferentes

regionesde la canaly de los diferentesfactoresque lo influencian.Hammond(1932)ya indicó un

modelo gradientedel crecimiento de la deposicióngrasasimilar a la del músculo, es decir,

gradientesde crecimientode los miembrosdistalesconvergiendoen la región abdominal.Así

Kempsteret al. (1976b) y Berg eL a]. (1978)mostraronenganadovacunobajos coeficientesde

crecimientoen laspiezasde los miembrosdistales,los cualesse incrementabancentripetamente

sobrelos miembrosy máshaciael áreadel costillary el lomo. Resultadossimilaresencontraron
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paraporcinoy ovino en los estudiosde IV!LC (Kempstery Evans, 1979).

2.2.-Composiciónen tejidosde la canal

El valor carnicerode la canalvienedadopor su proporciónen tejidosóseo,musculary

adiposo.En la especieovina,éstacomposiciónmereceun interésparticular,puestoquelos tres

tejidosde que secomponele lleganindiscriminadamenteal consumidory los tresse pagan,por

tanto,al mismo precio,regulándoseúnicamenteéstepor la piezaen la queseubiquen(Sañudoy

Sierra, 1986).

Entrecanalesdesimilar peso,el porcentajeformadodecadatejido variaconsiderablemente

dependiendode la razay del índice de crecimiento.La proporciónde carnemagraen la canales

el másimportante,puestoqueesel primerdeterminantedel rendimientoy del valor comercial.La

cantidadde magroes el criterio porel cual la mayoríade los consumidoresjuzganla calidady el

valor económico.Tomandoesto comouna ideageneralizada,Sañudoy Sierra(1986)mencionan

quela canalconunacomposiciónóptimaseriaaquellaquetuvierael mayorporcentajeposiblede

piezasde primeracategoría,junto conla mayorcantidadposiblede músculo,la minimade hueso

y la adecuadade grasaparadarlea la carneunasapidezidónea.

Todo lo anterior significa tener en cuenta las relacionesmúsculo/huesoy grasa

subcutánea/grasaintermuscular,ya que el mercadorequiereun mínimo de grasade cobertura,

necesariaparaminmuzarlas pérdidasde humedaddela canaly protegerlade la desecacióny de

las contaminacionesbacterianasque pudierasufrir en la cámarafrigorífica (Cuthbertsony

Kempster,1979).

Existen creenciasevidentesde que el engrasamientocontribuye significativamentea

mejorarla calidadcomestiblede la camemagrasi estápresentea un nivel mínimo. Porotra parte,

sehaido incrementandotambiénla demandadel consumidorhaciala carnemagra,estimuladopor

el deseode la delgadezy por el miedo a la posiblerelaciónentrela grasaanimal saturaday los

problemascardiovasculares.

La producciónde carnemásmagratambiénsehacesentirdesdeel punto de vista de la

eficienciade la producción,porqueparaproducirun pesodeterminadodegrasaseusancuatroo

cinco vecesmás energia que para el mismo pesode magro, incrementandolos costes de

producción.La necesidaddeunamayoreficienciacontribuyetambiéna latendenciahaciala carne
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magra.

La distribucióndelos tejidos a travésde la canalespotencialmenteimportante,porquehay

ampliasdiferenciasentrelos cortesen su valora la venta.Porotro lado, la distribucióndela grasa

entrelos diferentesdepósitosen la canal y en las cavidadescorporalesmuestraimportantes

variaciones,La distribución generalde la grasaesimportanteporqueinfluye sobrela eficiencia

total de la produccióncárnica, La grasaen la cavidadcorporalo el excesode grasarecortada

durantela preparaciónde los cortescárnicosesde pocovalor comercialen comparacióncon el

restodela grasavendidaenlos cortes.

La posiciónde la grasaenla canalestambiénimportanteporquela grasasubcutáneapuede

ser recortadamásfácilmenteque la grasaintermusculary, además,espreferidaen las canales

conteniendoexcesodegrasasegúnlos requerimientosdel consumidor.Incluso,el excesodegrasa

intermuscularno puedeserrecortadodealgunaspiezas,especialmentede las canalesdecorderos,

sin la mutilación de ellos, Además,a un nivel dadode grasasubctítánea,unarelaciónde grasa

subcutánea/grasaintermuscularalta, indicaun insuficienteestadode engrasamientodela canal.

Boccardy Duplan (1961),estudiaronla composicióncorporaldecorderosmachosen los

quesevarió la velocidadde crecimiento(350g/diavs. 250 g /dia). Los corderosde crecimiento

rápidopresentaroncomomediamenostejidomuscular(54,4%vs. 58,9%)y másgraso(28,0%

Vs, 22,1%) que los de crecimientolento. En general los tejidos adipososintermuscularesse

desarrollaronmastardíamentequelos subcutáneos.

Boccardet al, (1966), encontraronen machosrepresentativosdel mercadofrancésen

cuantoapesoy conformacióny con un pesomedio dela canalde 8,6 Kg, unacomposicióntisular

de5g,450o parael músculo,25,440o parala grasa(juntoconlos desechos)y 16,1%parael hueso.

La proporcióndemúsculoparaun pesodela canal de5KgestudiadaporFourieetal. (1970)para

las razasRoínmeyy Southdown,fue de 57,6%en machosy 58,2v o en hembrasy la de grasade

16,30o en machosy 17,50o en hembras.

Kempstery Cuthberson(1 977a), en una muestrade corderospertenecientesa las

principalesrazasbritánicasencontraronparaun pesomedio de la canalde 8,3 Kg un 55,5% de

músculoy un 27,6~o degrasa.Estaúltima estabadistribuidaensubcutánea(12,6%)intermuscular

(11,4%)y pelvicorrenal(3,6%). Kempsteret al. (1982),estimanquela composiciónmediade la

canalovinabritánicaesla siguiente:músculo57%,grasa240o (de la cual 11%essubcutánea,10%
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intermusculary 3% interna)y hueso19%.

Lanzaet al. (1979)en corderoslechalesde ambossexosderazaComisanasacrificadosa

11,7 Kg encontraronunaproporcióndetejidosenla canalde 63,4%demúsculo,13,2%degrasa

y 23,4%dehueso.TambiénLópez(1987)encorderoslechalesde razaLachade ambossexosy

sacrificadosa un pesovivo de 11,2Kgha encontradoquela proporcióndetejidos fUe de 57,4%

parael músculo,26,! l~ o parael huesoy 16,45%parala grasa.Estaasu vezsedescomponeen

un 50% parala subcutánea,un 9%parala intermusculary un 2,4%parala pélvicamásla renal.

SañudoeL al. (1 997)hanestudiadola composiciónen tejidosde las canalesde corderos

lechalesde diversasrazasespañolas(Churra,Castellanay Manchega)comparándolascon los de

razaAwassi. Un resumendelos resultadosseindica en la Tabla11.2. Seobservaque la Manchega

presentóunamayorproporciónde músculo(57,89%)siendola de menorcontenidoen grasa

(12,70%),por el contrario la Churrapresentóla menorproporcióndemúsculo(54,23%)y la

mayorde grasa(17,18%).

Tabla11.2
Porcentajede tejidosen la mediacanalizquierdadecorderoslechalesmachosdelas razasChurra,

Castellana,Manchegay Awassi

La predícciona partirdeunapiezaesmas exactaque la obtenidaa partir de medidasde

conformacióny de engrasamiento(Kempster,1981).Diestre(1985)encontróquela espaldaera

la piezaquemejorpredecíala proporcióndemúsctíloen la canal,utilizando, ademásenla ecuación

el pesode la canal,el porcentajedegrasapelvicorrenaly la puntuacióndela cantidadde ésta.

Judgeet al, (1966),obtuvieronparala ecuaciónde prediccióndel contenidoen carnea

Gastellána NlaahegÉ ‘Awassi

Pesodel cordero (Kg) 10.12 10.29 10,47 9.80
Pesode la canal (1(g) =65 5,54 5,50 5.01

Composiciónen tejidos (<¼~) -

Músculo =4.23 56.23 =7.89 55.89
Hueso 24.71 25.41 25.76 25.80
Grasa 17.18 14.13 12.70 13,61

Subcutánea 6.06 4.83 4.14 4.62
De la cola 0.49 0.34 0.28 2.34
Intermuscular 10.63 8,96 8,28 6.65

Residuos 3.90 4.23 3.95 4.70
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partir de la grasadorsal,el pesode los riñonesy su grasay el pesode la canal,unoscoeficientes

decorrelaciónmúltiplesde 0.77 paralashembrasy de0,85 paralos machos.

Ruiz de Huidobroy Cañeque(1994),encontraronque la pieza que mejor predecíala

proporcióndetejidosdela canalerala piernacuandosedividía la grasaen susdiversosdepósitos.

TambiénBocardetal. (1976)señalanquela piernaes la piezade la canalquemejor predicesu

composiciónentejidos,seguidade la espalda.

3.- EL TEJIDO ADIPOSO

3.1. - Importancia del mismo

Aunquela carnede corderono esun alimentoqueseconsumaa diario, esinteresantesin

embargo,conocerel tipo de ácidosgrasosqueformanpartedesusgrasasasi comolos factores

quecontribuyenavariar la proporciónde los mismos.

Sehademostradoquelos ácidosgrasosindividualmenteafectanendiferenteproporción

a la apariciónde hipercolesterolemia(Hegstedet al., 1965)y que las dietasricas en grasas

saturadasse asociana un aumentode los niveles de colesterolen plasma(Keys et al., 1986)

aunqueel mayordaflo arterial,seproduceporlaslipoproteinasdebajadensidad(LDL-colesterol).

Un aumentoenla proporcióndeácidosgrasospoliinsaturadosen la dietacon disminucióndelos

saturadosesunabuenaformade reducirlos nivelesde colesterolen plasma(Schonfelelet al.,

1982).

El consumodegrasaen los paisesoccidentalesalcanzahastaun 40 % del aportedeenergia

siendoaconsejablereducirlo a un 25-30%, asegurándoseque la grasasaturadano aportemásde

un lO0o dela energía(Keyset al., 1986).No esen cambioposibleeliminarel consumode grasa

en su totalidad, ya que apartede que todos los alimentoscontienengrasaen mayor o menor

proporción,es además,necesaria,pueses la Riente principal de ácidosgrasosesencialesy de

vitaminasliposolubles.

Un sistemade etiquetadodel tipo degrasapodriallegara serintroducidoen los alimentos

indicándola grasatotal, los ácidosgrasossaturadosy los ácidosgrasos‘trans’ (Coma.1984).En

estesentido,la U.E. desdehacevarios añosestáredactandopropuestassobreel etiquetado

nutrícionalde los alimentos(Freckleton,1987).
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Aunquelos datospublicadosseñalanpocasdiferenciasen el contenidoencolesteroldela

carnemagradel cordero,vacunoy porcino,algunostrabajosrealizadosen NuevaZelanda~NSA,

1987)señalanun bajo contenidoen colesteroldel cordero,La raza,el sistemade explotacióny el

pesode sacrificio, sobretodo,sonfactoresquevan a contribuir a unamayoro menorpresencia

del mismo.

Otra característicade la grasaessu color y textura.En algunoscasos,puedenaparecer

urasasblandasde textura aceitosay coloración pardo-amarillentaque son comercialmente

despreciadas,ya que al corte, las piezaspresentantambién una consistenciablanda como

consecuenciade un deslizamientode los planosmuscularesentreellos (Arousseau,1981;Prache

et al., 1990).Esteproblemapuedeafectarinclusoa las cualidadesorganolépticas(Bozzoloet al.,

1990).La apariciónde saborespronunciadosa vecesdesagradablesestánligadosaestecarácter

(Girard et al., 1986; lnterbev,1992).

Numerososfactoresligadosa la apariciónde grasablandahansido puestosen evidencia

(Aurousseau,1981 y 1986),especialmenteel gradodeinsaturaciónelevadode susácidosgrasos,

queva asociadoaun elevadocontenidoen agua(Miller et al., 1980;Pamelley Pain,1982).

En los corderosdetresmesessonlos factoresalimenticioslos quemás afectan(Qrskov

et al., 1975;Miller et al., 1980;Busboomet al,, 1981;Bozzoloet al., 1992)estandoligadosal

empleoderacionesmuy energéticas,ricasenalmidón, quedanlugara fermentacionesen el mmen

detipo propiónico,lo queunido a unacarenciaenvitamina B12, desbordala capacidadhepática

paratransformarel ácidometil-malónicoen ácidosuccinico. Ello da lugaraunasíntesisintensa

deácidosgrasosramificadose insaturadosquesonsensiblesa la oxidacióndurantela conservación

de la canal(Palmeret al., 1986;Faustmanet al., 1989). Su acumulaciónenlos tejidos adipososes

unacausade falta de firmezadel tejido grasoexterno(Elliot, 1980; Aurousseau,1986).

Diversas recomendacionestanto de naturalezatécnica como alimentaria han sido

propuestaspara corre~>ir estos problemascomo son la edad del destete, el efecto de un

racionamiento,la concentraciónenergética,el nivel nitrogenadode la ración, la introducciónde

heno de afalfa o pulpa de remolacha,y la naturalezay forma de presentaciónde los cereales

empleados(Orskovet al., 1975;Van Quackebekeet al., 1978;Cañequeetal., 1990;Bozzoloet

al,, 1992).
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3.2. - Características y distribución de los diferentes depósitosadiposos

El tejido adiposo es el principal lugar de almacenamientode los lípidos,

comprendiendola grasa alrededordel 76% enpesosecode tejido adiposoen los bovinos

(Reiser,1975)y del 73% (Reiser,1975)al 86% (Crameret al., 1967)del pesosecodel tejido

adiposodel ovino maduro(el 93% por pesoseco en oposiciónal 79% de los corderos

neonatales)(Noble et al., 1971).

Los lípidos son la vía natural de almacenamientotemporalde reservasde energía.

Mediantela acumulaciónde lípidos,durantelos períodosde ingestiónexcesivade alimentos,

y la liberaciónde ácidosgrasosdurantelos períodosde ayuno, el tejido adiposodesempeña

un importantepapelmetabólicoen el mantenimientodel balanceenergético.Así mismo, los

depósitosgrasoscumplenfuncionestandiversascomola proteccióntanto térmicacomofisica

de los diferentesórganoscorporalesy de la canal, o participanen el desarrollodel flavor

caracteristicode la carnedecadaespecie.

En los animalesadultosproductoresde carne,los principalesdepósitosadipososson

el subcutáneo,el intermuscular,el intramuscular,el cavitario(incuyendoel pélvico y el renal),

y el visceral (incluyendo el pericárdico, el oniental o epiplóico y el mesentérico).La

descripciónde éstosdepósitossedescribea continuación:

- Subcutáneo,tendidosobrela partemusculardel cuerpoy justodebajode la piel.

- Inícínníscula,;tendidoentrelos músculosindividualesy estandoen mayorcantidad

a lo largode las rutastomadasporlos grandesvasossanguineosy los nervios.

- Intran.’usc¡dar (interfascicularo de marmóreo),tendido entrelas fibras musculares.

- Cavilario: Peri/Tel/al (perinefritico o renal), alrededordel riñón y formandoun

depósitosobrela capainternadel Lomo. Pélvico, a éstagrasatambiénse la denomina

“del canal”, y estadistribuido en la cavidadpélvica.

- Visceral:Onwntal,algunasvecesreferidocomo“caul”, por su aparienciacomouna

malla,y que estáextendidasobrelos estóma~zos,Mesentérico,acumulablealrededor

del mesentéreode los intestinos.Pericárdico, tendidoalrededordel corazón.

Cadauno de estosdepósitosconstituyeun estadodinámicojugandoun importante

y continuo papelen el metabolismoenergético(Coniglio etal., 1954; Fritz et al., 1958).Por
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lo tanto, la naturalezay extensióndelos depósitosgrasospuedenrelacionarsevitalmentecon

la capacidaddel animal parasoportarlas condicionesambientalesadversas(Martin et al,,

1972).

Tanto la cantidadcomo la composicióndel tejido adiposopuedevariar enfunciónde

la especieanimal, la edad,el sexo,el régimenalimenticio, la localizaciónanatómicay el

entornomedioambiental(Kempster,1981).La distribución relativadel tejido adiposovaría

entreespecies,y en los animalesproductoresde carnela distribucióny cantidadde la grasa

son importantesen la determinaciónde la calidadde la canal.

La grasaintramuscularno i uyetanto enla calidaddela canalsino en la de la carne,

teniendoun alto valor por su sup estacontribuciónal incrementodel flavor, habiéndose

demostradoqueel flavor de la car eperseresideen su fracción solubleen agua,mientras

que las característicasdel flavor aromade las especiesresidenen su fracción lipidica

(Hornsteinet al., 1961;Hornstein t al., 1967)

Otra contribución de los Ii idos muscularesa la calidadde la carnees la estabilidad

frentea la oxidación, influyendode granmaneraen la formacióndelos saboresdesagradables

o tambiénllamados “Warned-ove Flavor’ o “WOF” (Pearsonet al., 1977), Los lípidos

muscularestambiéninfluyen en la ugosidady, portanto, en la ternezadela carne(Blumer,

1963;Pearson,1966;Kinsella, 19 8), asícomo en el color, puestoqueel metabolismomás

aeróbico de los músculos rojos u “oscuros” comparadocon los músculosblancos o

luminosos se asociano sólo con ayoresconcentracionesde mioglobina,sinotambiéncon

mayoresproporcionesde lípidos Alíen y Foegeding,1981).

Estafracciónlipidica desd el puntode vistanutritivo tambiéncontribuyecomouna

fuentede energía,proveenutrienes esenciales(ácidosgrasoslinoleico, CIS:2 y linolénico,

Cl 8:3, y vitaminasA,D,E y K) y acilita la absorciónde las vitaminasliposolubles(Meadet

al., 1986; Beare-Rogers,1988; L nschneery Vergroesen,1988).

El desarrollode la grasasbcutáneaseusaparajuzgarel estadode engrasamientodel

animal vivo y a su vezparadete mar el estadode engrasamientode la canal,puesjunto con

el color y la consistenciapermite clasificarlas canalesen graduacionesde calidad.Incluso

esdeseableuna cubiertasuficient paraprevenirla sequedaddel músculoantesy duranteel

cocinado.
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El color de la grasasubcutáneaesun criterio que se utiliza paralos sistemasde

clasificaciónde canales,como ha señaladoel grupoEspecialdeexpertosparala Clasificación

de las canalesovinas, pertenecientesal Comité Consultivo de Ovinos de la UE. Así a la

categoríalechal le caracterizaríaun colorblancode la grasa,al ternascoun blancocremoso,

al pascualun cremoso-amarillentoy al ovino mayorun amarillento(Delfa, 1992),

La grasa subcutáneae intermuscularson inicialmentede alto valor cuando los

depósitos son relativamentepequeños,pero el valor decrecerápidamentecuando la

deposicionexcededel óptimo, mientrasquelos depósitosdentrode la cavidadcorporalson

de escasovalor. La grasapélvicay la renalconformanla así llamadagrasapelvicorrenal,cuya

cantidadesevaluadacomoatributo parala clasificacióncomercialdela canal.

Clases bioquímicas de tejido adiposo

Bioquimicamente,en los mamíferos,existendos tipos distintosde tejidos adiposos,

los cualesdifieren en la función, el color, la vascularidady la actividadmetabólica;y quese

describencomo tejido adiposoblanco (WAT) y tejido adiposomarrón (BAT).

El WAT comprendela mayor partede la grasacorporal y contieneun número

pequeñode célulasunilocularescompuestaspor unacapacentralde triglicéridosrodeados

por una capafina de citoplasmaconteniendosólo unaspocasmitocondrias,por lo que la

proporciónde fosfolipidos con relaciónal contenidolipidico total esreducida,El núcleoen

formade anillo estálocalizadoal bordede la membranacelular. La célulaWAT enun animal

adulto queproduzcacarneessobre100pmde diámetro,peropuedellegar a200-250pm en

animalesexcesivamentegrandes(Hahny Novak, 1975).

Su función es la reservade energíasin trastornarel balanceosmótico del animal

(Christie, 1978; Nechadet al., 1983). Cuando se requiere una movilización grasa, los

triglicéridos de este tejido son hidrolizados a glicerol y ácidos grasos libres (Scow y

Blanchette-Mackie,1985)los cualesseliberana la circulaciónsanuuíneay sontransportados

via albúminaplasmáticaal hígadoy a los tejidosextrahepáticos,dondeson oxidadosa CO2

y H20.

El BAT, tambiénllamado grasaparda”, esmenosabundantey apareceen lugaresmás

específicosqueWAT, el color característicoes el resultadode su granvascularidady su alto
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contenidoen citocromos.Las célulasBAT sonmenoresquelas WAT, siendonormalmente

sobre25-40pm y estáncaracterizadaspor gran númerode mitocondriasy considerable

vascularizacióne inervaciónsimpática.El núcleo es central y las gotas de grasa son

normalmentemultiloculares(Hahny Novak, 1975).

El BAT es un órganoaltamentemetabólico, importanteen el mantenimientode la

temperaturacorporalen el periodocrítico inmediatamentedespuésdel nacimientoy en el

despertarde la hibernación,puestoqueestáenvueltoen la producciónlocal decalorpor la

termogénesisinducida por el frío (Cannony Nedergaard,1985;Symondset al., 1992).Es más

prevalente,por tanto, en los recién nacidos de ciertas especies(corderos, novillos, el

hombre...),en los mamíferospequeñoso en los hibernantes,pero algunasespeciesno tienen

BAT al nacimiento(por ejemplo,los cerdos)y estosanimalesson sensiblesal estrésdel frio

en el periodoneonatalinmediato(Clarkeet al., 1992; Symondsy Lomax, 1992).

El BAT estálocalizado en las áreasdel cuerpodondeel calorpuedesertransferido

directamenteala sangre,así sedetectaen lazonaperirrenal,pericárdica,intraescapular,a lo

largode laaortaen el tóraxy en la zonaintercostal.El BAT difiere metabólicamentedeWAT

en la maneraen la cual es utilizado su depósito lipidico, teniendo una secuenciade

estimulacióndistinta, dondeseliberanácidosgrasoslibres del almacénde triglicéridos, los

cualesseoxidan enBAT, perola oxidaciónno escompletaparala producciónde ATP, y la

energíaesliberadaen formade calor(Hulí y Hardman,1970; Darby et al., 1996).

Duranteel desarrollohaciala madurez,la naturalezay contenidolipidico dentrode

ambasseriesde célulasadiposascambia(Hahny Novak, 1975;Wahley Livesey,1985),y en

los mamíferosmayores,despuésdel desarrollototal, esdificil detectarlas célulasgrasasBAT,

puestoqueson diluidaspor las célulaspredominantesWAT (Smalley,1970;Heaton,1972).

Algunosautores(Gemmellet al., 1972; Vernon, 1980; Symondset al., 1992)sugierenque

estareduccióneracausadaporquelas célulasBAT seconviertenen célulasWAT, aunque

Nechadet al. (1983)estánen desacuerdo.

3.3. - Composiciónlipídica del tejidoadiposo

Los lípidos sedefinencomobiomoléculasorgánicasinsolublesenel agua,quepueden

extraersede las célulasy de los tejidosmediantedisolventesno polares,comoel cloroformo,
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el étero el benceno(Lehninger, 1987).

En la clasificaciónde los lípidos seha usadotradicionalmentela clasificaciónde Bloor

(1943),dondeéstossesubdividenen dostipos principales,segúnla caracteristicadel resto

acilo - los lipidos simplesy los compuestos-, siendo respectivamentelos ésteresde ácidos

grasoscon vadosalcoholesy los ésteresde ácidosgrasosquecontienenotrosgruposademás

de un alcohol y un ácidograso.Una tercerasubdivisión,los lípidos derivados,tambiénse

encuentranen la clasificación de Bloor (1943), pero éstos lípidos no están presentes

generalmentecomo talesen los tejidosvivos, sino quederivande los dosgruposanteriores

porhidrólisis (Mitehell, 1964).

Según la característicadel resto acilo se distinguen los lípidos simples y los

constituyentesacil-lípidos. Los lípidos simples,son los insaponificables,e incluyen a los

ácidosgrasoslibres, a los lípidos isoprenoides(esteroides,carotenoides,monoterpenos...),

las prostaglandinasy los tocoferoles.Los lípidoscompuestossonlos saponificables,puesto

que producenjabonese incluyen los constituyentesacil-lipidos, como los acilglicéridos(trí-,

di- y monoglicéridos),los fosfolipidos, los glicolípidos, los esfingolípidos, las cerasy los

ésteresde esterol.Sediferencianen la estructurade los esqueletosa los quesehallanunidos

porcovalencialos ácidosgrasos(Lehninger, 1987).

Tambiénlos lípidos se puedenclasificarsegúnla característica“neutro-polar” en

lípidosneutros,lípidospolareso anfifilicos y lípidos“redox’. Dentrode los lípidos neutros

nosencontramoscon los ácidosgrasos(>C12), los mono-, di-, triacilgliceroles,los esteroles

y ésteresde esteroles,los carotenoides,las cerasy los tocoferoles.Y dentro de los lípidos

polares, los glicerofosfolipidos, los gliceroglicolipidos, los esfingolipidos y los

esfingoglicolípidos.En los lípidos “redox” se encuentranlos tocoferolesy las quinonas

(Carpenteret al., 1993).

A ciclos grasos

Por hidrólisis de los acil-lipidos se liberan ácidoscarboxilicos alifáticos, que se

diferencianporsu estructuraquímica.Los ácidosgrasossepuedenclasificarde acuerdocon

la longitud de la cadenacarbonada,el número,la posicióny la configuraciónde los dobles

enlaces,así como por la existenciaadicional de otrosgruposfuncionales(Belitz y Grosch,

27



RevisiónBibliográfico

1988).

Segúnla nomenclaturade Dole et al. (1959)sedebeindicar el númerode átomosde

carbonoseguidodel númerode doblesenlacescomoabreviatura.Asi, los principalesácidos

grasos,tanto saturadoscomo insaturados,y sus característicasse puedenobservaren las

Tablas11.3 y 11.4.

Dentro de los ácidos grasosinsaturadosexisten tres familias (Mead, 1968), se

conocencomofamiliasn-9, n-ó y n-3, y el origende los ácidosgrasosen cadafamilia son el

ácidooleico (C ¡8:1, n-9), el ácidolinoleico (C 18:2, n-6)yelácidolinolénico (C 18:3, n-3),

respectivamente.

Tabla 11.3.
Principales ácidosgrasossaturados(Belitz y Grosch, 1988)

Nom~nCnnj~n

(24:0 (2113((2H±(2001-1 Ácido buianoico Ácido butirico -7,9

(26:0 (2f-i4(2Hj4(20OH Ácido hexanoico Ácido capróico -3,9

(28:0 (2H3((2[t)~{001J Ácido octanoico Ácido caprilico 16,3

(210:0 C}-13((2Hfl8(2OOH Ácido decanoico Ácido cáprico 31,3

C12:0 CF13((2H~)I<>C00H Ácido dodecanoico Ácido laárico 44,0

C14:0 CI-I3(CH~)12C00H Ácido tetradecanoico Ácido mírístico 54,4

(215:0 (2H3((2H)13(2O0H Ácido pentadecanoico - 52,1

(216:0 (2H3((2H<>14(20014 Ácido hcxadccanoico Ácido palrnitico 62,9

(217 0 (2it((2H2)~5(2OOH Ácido beptadccanoico Ácidomargúrico 61,3

(218:0 (2l13((2Hfl16(200I-l Ácido octadecanoico Ácido esteárico 69,6

(220 0 (2I13((2FI¿)5(i00H Ácido hexacosanoico Ácido aráquico 87,7
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Tabla 11.4.
Principales ácidosgrasosinsaturados (Belitz y Grosch,1988)

Los ácidos grasosen el organismoanimal derivan de dos fuentes,endóoenay

exógena.La síntesisendógenade ácidosgrasosde cadenalargaocurreen el citosol de la

célula,principalmentedel acetatoderivadopredominantementede la fermentaciónruminal.

El ácidopalmítico (C16:0) es el mayor productofinal de estasíntesisde novo, aunquela

elonoacióna ácidoesteárico(C18:0)y la desaturacióna ácidosmonoenoicospuedeocurrir

subsecuentemente(Leat, 1976).

Los ácidosgrasosexógenosson aquellosderivadosdirecta o indirectamentede la

dieta. Los ácidosgrasosinsaturadosde la dietason depositadossin cambiosen los depósitos

grasosde los no rumiantes,talescomo el cerdo(Leat, 1976),o de los herbívorosteniendo

unafermentacióncecal;por ejemplo,caballos,conejos(Hilditch y Williams, 1964). En los

animalesrumiantes,sin embargo,los ácidosgrasosinsaturadosde la dieta sonhidrogenados

porlos microorganismosdel mmen, principalmentea ácidoesteárico(C1S:0) (Garton, 1969;

Dawsony Kemp, 1970).

Las grasasde los rumiantesse caracterizantambiénpor la presenciade isómeros

posicionalesy geométricosde los ácidos grasos insaturados,príncipalmenteel ácido

octadecenoicotrans411 (ácidoelaidico),junto con variablescantidadesde ácidosgrasosde

cadenasramificadase impares,formadoscorno resultadode la actividadmicrobianaen el

ruinen.Aunqueel alto contenidode ácidoesteárico(C1S:0)encontradoen muchosdepósitos

A6redatur~ ‘Nombre Crnnú

(214:1(9) (2I-13(CH2)3(2H(2H’((2H06(2OOII Ácido miristoleico -

(216:1(9) CH3(CH2)5(2H=(2H2((21-1fl6(20OI-I Ácido paímítoleico 0,5

(218:1(9) (2H3((2I-I4(2i—1#iII:((2LJ~)((2OON Acído olcico 1 3.4

(2182 <9,12) (21 13((2H2)4((2H=(2H(2H)((2I-h6(2OOIJ Ácido linoleico -5,0

(218:3 (9,12,15) (21-13((2H¼((2H=(2H(2li’t((21b)~OOH Ácido linolénico -11,0

(220:4 (2H3((2H2)4(2H(2H(2Hfl4((2I12j2(2COH Ácido araquidónico -49,5
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de rumiantesesprincipalmenteel resultadode la fermentaciónruminal, la síntesisendógena

de ácidoesteárico(C18:0)puedeproduciral menosel 16%de los depósitosde ácidosgrasos

de la oveja(Duncany Garton, 1974, Leat, 1976).

El ácidopalmitico (C16:0)y el oleico (C18:1) sonlos otros mayoresácidosgrasos,

siendoe] ácidopalmitoleico(Cl 6:1) un componentenormalmenteminoritario (<5%), pero

en vacuno,particularmenteen animalesmayores,puedenencontrarsevaloresde hastael 20%

(Dahí, 1962; Leat, 1975).

Triglicéridos

El sistemade nomenclaturarecomendadoporla RJPAC-IIJB(1967)(Comisiónsobre

la nomenclaturabioquímicade los lípidos), elimina la confusiónde los nombresprevios,

denominandotriglicéridos o Triacilgliceridosal L-gliceraldehido.

Comúnmente,los triglicéridosquepermanecensólidos a temperaturaambiente(de

elevadopuntode fusión) selesdenomina grasas’,y a los quesepresentanen estadoliquido

a estatemperaturaseles denominan“aceites”.

El glicerol, como tria]cohol, puedeformarmono, di o triésteres,En la naturaleza,la

formaciónde los triacilglicéridossimpleso monoesteres,conteniendosólo un tipo de ácido

graso especificoes rara. Las grasasconsistencasi invariablementede Triacilgliceridos

mezcladosconteniendodiferentesácidosgrasos.Los Triacilgliceridos estáncompuestos

principalmentede ácidosgrasoscon 16 y 18 átomosde carbono(Belitz y Grosch,1988).

Los Triacilgliceridoscomprendenla familiamásabundantede los lípidos, siendolos

principalescomponentesde los depósitosgrasosy representandolas mayoresreservasde

energíapara los miembros del reino animal. La elaboraciónde reservasen forma de

triglicéridosdependedel equilibrío entrela fijación y la producciónde los ácidosgrasospor

los tejidos(Aurousseau,1981).Estoescomúnparaun amplio espectrode animalesdiferentes

incluyendoa los rumiantes- comoen ovino (Noble et al., 1971,Body, 1988)y a los animales

no rumiantes- como en porcino (Martin et al., 1972)conteniendoaltosniveles(mayor al

89%)detriacilglicerol (Body, 1988).
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]‘hsfo/¡pidos

Los fosfolípidosy glicolípidosparticipanjunto con las proteínasen la construcción

delas membranascelulares.Los fosfolípidosjunto con menorescantidadesdecolesterolson

cuantitativamentemenosrelevantesy tiendena permaneceraun nivel máso menosconstante

paraun tejido dado,constituyendodel 0,7%al 1% de la carnemagra.SegúnSolomonet al.

(1992)el contenidomedio de colesterolen el m. Longissimusdo,si de corderosfrie de 66,68

mg/lOOg de tejido, comparableabs64,18 gibO mg de tejido señaladoporSolomonetal,

(1990).

El nivel de grasao triglicéridospuedealterarseen granmaneracon la edady el estado

de nutrición. Por estarazón,Terroine(1920)refirió a los fosfolípidosy al colesterolcomo

el elemento‘constante’en contrastea las grasaso Tríacilgliceridosque se describencomo

el elemento‘variable’.

Los fosfolipidos contienengruposhidrófobos(restosacilo, N-acil-esf¡ngosina)y

gruposhidrófilos (ácidofosfórico, carbohidratos).Comoconsecuenciatienencapacidadpara

formarenmedio acuosoestructurasordenadas(micelas),querepresentanun papelimportante

en la formación de membranas.La fluidez de la membranacelular, crucialparael transporte

a través de las membranasy para la división celular, dependedel balanceentre la

concentraciónde colesteroly el % deácidosgrasospolinsaturados:ácidosgrasossaturados

de los fosfolípidosde la paredcelular.

Además,los fosfolípidos tienen propiedadesde superficieactiva y son, por tanto,

importantesen la emulsificaciónde los lípidosy puedeninfluir en la absorciónde los ácidos

grasosen el intestino delgado(Jenkinset al., 1989., Jenkins, 1990; Lought et al., 1992).

También,los fosfolipidosseautoxidanmuy fácilmente,puescon muchafrecuenciacontienen

ademásde ácidopalmítico (C16:0), ácido linoleico (CIS:2) (Belitz y Grosch,1988),

La mayorpartede los fosfolípidos que seencuentrande forma natural lo estánen

forma de l,2-diacil-sn-glicero-3-fosforilo ácido fosfatídico. Estos diacilésteresdel ácido

glicerofosfóricotienen un origenbiosintético comúncon los triglicéridos,ambosderívando

del 1,2-diglicéridos(Shorland,1962).

Los l,2-diacil-sn-glicero-3-fosforilderivadosmuestranvariacionesen los radicales

unidos a la moléculadel ácidofosfórico medianteun enlacetipo éster,pudiendoestarunido
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a una basenitrogenada,como la colina, la etanolaminao la serna,a una hexosaciclica

(mioinositol o un derivadofosfaticodelmioinositol)o al glicerol o a un derivadofosfaticodel

mismo(Shorland,1962). Así los nombresde los diferentestipos defosfolipidoscorresponden

a los sustituyentesqueposeen.

3.4.- Metabolismolipídico en rumiantes

Composición en uf idos de los alimentos del prerrumiante

Constituidosporun conjuntovariablede moléculas,los lípidosalimentariospermiten

al organismoanimal que los inoiere aseguraruna serie de funciones importantesque

intervienenen el metabolismoy en la estructurade lascélulas,

- Bajo formade triglicéridos,constituyenel alimentoqueporunidadde pesocontiene

másenergíaquímica(9,2 Kcal/gcontra4,2 paralos glúcidos).

- Bajo forma de fosfolípidos, participancomo constituyentesmembranariosen la

edificación o en la renovaciónde la arquitecturacelulary en el controlde la permeabilidad

celular.

- Bajo forma de esteroides(colesterol y derivados), asegurancomo mediadores

químicos(hormonassuprarrenaleso sexuales)la regulaciónde funcionesorgánicasesenciales

o participancornoagentesemulsionantes(salesbiliares)en la digestión intestinalde los lípidos

alimentarios.

Los lípidosalimentariosaportanal animal los ácidosgrasosesenciales,queesincapaz

de sintetizary que son indispensablespara el buenfUncionamientode su organismo.La

carenciade ácidosgrasosesencialesen la dieta provocanumerosossíntomas,siendo los

cambiosque aparecenen la piel una característicade estadeficienciaen la mayoríade las

especies.Los requerimientosmínimos estimadosde ácido linolénico son 0,2-0,3 % de la

energíade la dietaen una experiencia(Bjerveet al., 1987)y 0,5-0,6% en otra(Holmanet

al., 1982). Las principales funciones biológicas de estos ácidosgrasos son de orden

estructural(comoconstituyentesde los fosfolípidosmembranariosfavorecenla fluidez de la

membrana)o dinámico(precursoresde las prostaglandinas,mediadoresqueactúansobrela
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contractibilidadmusculary vascular).

Los procesosde digestiónde los lípidosalimentariosestáncaracterizadosen todaslas

especiesanimalespor la conversiónporhidrólisis de los lipidos naturalmenteinsolublesen

aguaen compuestospotencialmentesolublespermitiendoasísu absorciónpor las célulasde

la mucosaintestinal y su utilizaciónpor las célulasdel organismo(Bauchart, 1981).

Los lípidos que forman partede la ración de los animalesprerrumiantesestán

constituidosen su mayorpartepor triglicéridos.Sucontenidoen los animalesno destetados

oscilaentreun 150o y un 24%de la materiaseca.La composiciónen ácidosgrasosvaríaen

proporcionesimportantessegúnla especieanimalconsiderada.Siendogeneralmentericos en

ácidopalmítico (C 16:0)y sobretodo en oleico (C 18:1), las racionesdifieren sobretodopor

su contenidoen ácidoesteárico(C 18:0) y principalmenteen ácidosgrasospolinsaturados,

cuyo contenidoes muybajo en la lecheo en los alimentosde lactancia(2-3%).

La composiciónlipidica de la lechesecaracterizapor presentarunagran cantidadde

ácidosgrasos de cadenacorta (CA-Cío) y inedia (C12-C17), así como una cantidad

relativamentebajade ácidosgrasosde cadenalarga(C18).

La composiciónmediade la leche de ovejavaríade forma natural a lo largo de la

lactación,afectandoestavariación,como puedeobservarseen lasTablas11.5. y 11.6., tanto

a la composiciónquímica, como a la composicióncualitativay cuantitativade los ácidos

grasostotalespresentesenla grasa.La composiciónde la lecheenlas ovejasno sólo depende

de factorespropiosdel animal, sino tambiénde la cantidady composiciónde los alimentos

queingieren(Palmquistet al., 1993).

Tabla11.5.
Evolución a lo largode la lactaciónde la composicióncii grasay proteína(%) de la lechede

ovejasde razaManchega(Requenaet al., 1997)

(a,h,c: diferentes indicesen la mismafila indicandiferenciassignificativas,1’=0,05).

Semtniestras e

Grasa ,6~ 73b 87c

Proteína =.l~ 545 6,3c
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Tabla 11.6.
Composición (04) de los principales ácidosgrasospresentesen la grasa de la lechede oveja

(Noble et al., 1970)

Comopuedeobservarseen las TablasJIS y II 6 ,la cantidadde grasade la lechese

incrementacon el progreso de la lactación y los ácidosgrasospresentesen la misma

evolucionanen función de la longitud de la cadenacarbonada.Los ácidosgrasosde cadena

corta(C4-C10) aumentanal final de la lactacióny los de cadenalarga(CIS) disminuyen.

Comocomplementode la leche, los animalespuedeningerirforrajesy concentrados,

queen generalsonpobresen lípidos. Los lípidosde los forrajesverdesestánconstituidospor

1/3 de phzmentos(clorofilas, carotenos,tocoferoles)y por 2/3 de lipidos esterificados.Estos

últimos estáncompuestospor un 70-80% como media de glicolipidos (galactolipidos),

concentradosen los cloroplastosde las células y por un 15-20 % de fosfolípidos,

concentradosen el contenido citoplasmáticoy en las membranascelulares(Hudson y

Warwick, 1977),

Sucontenidoen ácidosgrasos,querepresentaalrededorde un 40-50%de los lípidos

totales, secaracterizaporunagran riquezaen ácidosgrasospolinsaturados(60~90oo de los

ácidosgrasostotales);especialmenteen ácidolinolénico (C 18:3 n-3, 60%comomedia)y en

menorgradoen ácidolinoleico (C 18:2 n-6, 15%como media). Sin embargo,su contenido

Acddnsgrasos Prindpiu de lavta~twu, Fit~aI de~acta

C 40 (butírico 2,27 (1,47-3.07) 2,40 (1,60-3,20)

C 6:0 (caproico 0,49 (0.31-0,67) 1,34 (1,16-1.52)

C 8:0 (caprílíco) 1.22 (0,43-2,01) 1,81 (1,02-2,60)

(2 10:0 (cáprico) 1,40 (0.94-1,86) 4.55(4.09-5,01)

(2 12:0 (laúrico) 1.11 (0,82-1,40) 2.73 (2.44-3.02)

C 14:0 (miristico) 6,21 (4,70-7.72) 10,60(9,09-12,11)

(2 16:0 (palmitíco) 24.78(22,46-27,1) 24,2 (21.88-26.52)

(2 16:1 (palmitolcico) 1,64 (1,23-2,05) 0,85 (0.44-1.26)

(2 18,0 (esteárico) 10,78 (8.65-12,91) 10.5 (8,37-12,63)

(2 18:1 (olcico) 45,13 (41,74-48,52) 33.4 (3 1,01-36,79)

C 18:2 (linoleico) 0,74 (0,54-0,94) 1,41 (1,21-1,61)
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y su composiciónpuedenvariarfuertementesegúnla especievegetal,el estadode crecimiento

y las formasde tratamiento(Garton, 1960).

Los ácidosgrasos(bajo formade lípidosesterificados)se acumulanmásen lashojas

que en los tallos, y en las hojasjóvenesque en las de másedad(Grayet al., 1967). Estos

fenómenospodríanexplicarsea la vezpor la abundanciade cloroplastos(lugarcelularde la

sintesis y del almacenamientode ácidosgrasos)a nivel de las hojas y por la dilución

progresivade los ácidosgrasosporla celulosacuandola plantaenvejece,

El aportede alimentoconcentradoen la raciónaumentasensiblementesucontenido

en ácidosgrasoslibresy sobretodo en triglicéridos.La incorporaciónde cerealesricos en

ácidolinoleico (C 18:2) modifica fuertementela composiciónen ácidosgrasosdel alimento.

Los concentradoscomercialescontienencomomediaun 50% de ácidolinoleico (C 18:2 n-6),

un 3O0odeácidooleico (C 18:1, n-9)yun 10%de ácidopalmítico (C 16:0) (Bauchart,1981).

Digestión pregóstrica y gástrica

El animal prerrumiantese comportacomoun monogástricofuncional, puestoqueel

alimentolíquido (lechematernao leche dereemplazo)desencadenael reflejo del cierre de la

goteraesofágica,queevita así el contactocon el rumeny permitealcanzardirectamenteel

abomaso

El mmiante en cambio, poseeun rumen bien desarrollado,siendo en un sentido

evolutivo, el rumeno másprecisamenteel retículo-rumen,el desarrollode unaexpansiónde

la porcióncardiacadel estómago.Las funcionesdel rumense orientanhaciala producción

de un ambientefavorableparael crecimientoy la actividadde un amplio rangode bacterias

y protozoos(¡Qii bacteriasy 106 protozoospor ml de contenidoruminal). Colectivamente

estaflora y faunamicrobianadotaal rumiantede la capacidadde digerir de otramaneralos

componentesfibrososindigestibles(principalmentecelulosa,hemicelulosay pentosano>en

su dietanatural.Esteambientees altamenteanaerobioy resultaen la producciónde grandes

cantidadesde gasmetano(McDonaldy Scott, 1977).

La digestiónenzimáticade los lípidosen los animalesprerrumiantescomienzaa nivel

del duodeno,sin embargo,seha demostradoque los triglicéridosalimentaríospuedensufrir

en el rumenla acciónhidrolizantede las lipasas,conduciendoa la formaciónde ácidosgrasos

35



RevisiónI3ibliografica

libres y diglicéridos. Aunque actuandoa nivel del rumen estaslipasas son de origen

pregástrico(Nelsonet aL, 1977)y no sonproducidaspor la mucosaruminal (Toothill et al.,

1976), siendopor ejemploen el casodel ternerosegregadasporlas glándulaspalatinas.

La importanciafisiológicade la lipolisis gástricaen la digestióndelas materíasgrasas

alimentariasvariacon la edaddel animaly lanaturalezade los alimentosqueingiere. En el

casode los animalesjóvenesalimentadoscon lechetiene unagranimportanciaen los ocho

primeros días de vida (Hamosh, 1979), puesla actividad lipolítica del tejido o de las

secrecionespancreáticases relativamentedébil,

Además, la naturalezaquímica de los constituyentesde la leche (proteínas

coagulables,triglicéridos ricos en ácidos grasos de cadena corta y media) facilita

considerablementela actividad catalítica de las lipasas pregástricas.La quimosina y

secundariamentela pepsina,provocanla coagulaciónde las caseínasde la leche,dandolugar

a la formaciónde un coaguloinsolublequecontieneespecialmentelos triglicéridosdela leche

y las lipasaspregástrícas(Bauchart,1981).

El coaguloasíconstituidopermitea la lipolisis desarrollarseeficazmente,dandolugar

aunascondicionesde pH óptimasparala actividadde las lipasas,especialmentede la lipasa

salivar(pH comprendidoentre4,5 y 6; Toothill et al., 1975)a diferenciadel pH de la fase

líquida del contenidoruminal que es generalmentemás ácida (Hill et al., 1970). También

protegealas enzimasde la proteolisisgástrica(Cohenet al., 1971),de la inhibición al débil

pH (Síewerty Otterby, 1970) y prolongael tiempo de acción de las lipasas sobre los

triglicéridos, por el enlentecimientode la evacuacióngástrica del quimo alimentario

(Guilloteauet al., 1975).

En el rumiantepropiamentedicho, la fUnción hidrolítica correspondea las lipasas

microbianas,porlo quela biota ruminal poseeuna fUerte actividadlipasay la mayoríadelos

galactosil-acilglicerolesy los triacilgliceroles de la ingestason hidrolizadosa galactosa,

glicerol y ácidosgrasoslibres. La galactosay el glicerol sonmetabolizadosa ácidosgrasos

volátiles(principalmentepropionatoy butirato), los cualespuedenabsorbersedel rumen.Los

productosfinalesde la hidrólisis sonácidosgrasoslibres, no encontrándoseen el contenido

niminal ningún compuestointermediocomo mono- o diglicéridos(Doreauy Ferlay, 1994).

La lipolisis microbianaesla primeraetapade la transformaciónde los ácidosgrasos
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esterificadosdel alimento (glicolípidos,fosfolípidos, triglicérídos)en el ninien. Los procesos

de lipolisis liberan exclusivamentelos ácidosgrasosno esterificados,a diferenciade los

monogástricosdondela lipolisis esincompleta(Bauchart,1981).

Los ácidosgrasosinsaturadosde cadenalarga son hidrogenadosa ácidosgrasos

saturadosy monoinsaturados,los cualesno son de nuevo metabolizadoso absorbidos,y

pasanen la digestaal abomaso(la seccióndel estómagoquesecretapepsinay HCI) y de aquí

al intestinodelgado(McDonaldy Scott, 1977).

La extensiónde la hidrólisis esmuy alta parala mayoríade los lípidosno protegidos,

del 85-95%segúnBauchartet al. (1990).Esteporcentajeesmásalto paralas dietasricasen

grasasque para las convencionales,en las que la mayoría de los lípidos estánen las

estructurascelulares.AunquesegúnChoi et al. (1997), todoslos ácidosgrasospolinsaturados

(Cl 8:2, Cl 8:3, C20:5y C22:6)de las dietasofrecidasa los corderoscon distintosporcentajes

de grasafueronextensivamentehidrogenados.

La biohidrogenaciónocurre sólo despuésde la hidrólisis de los ácidos grasos

esterificados(I-Iawke y Silcock, 1970).La hidrogenacióndel ácidolinolénico (C18:3)y del

ácido linoleico (Cl 8:2) esproducidoporuna variedadde vías, que envuelvenun número

indefinido de isómerosestéreoy posicionalesdel ácidoesteárico(C18:0). El ácidoesteárico

(C18:0) esel principal productofinal de la hidrogenacióndel ácido linoleico (CIS:2) y

linolénico (CIS:3), y tambiéndel ácidooleico (CIBA), aunquela reducciónde ésteúltimo

tiendea sermáslentay menoscompletaquela de los ácidosgrasosmásinsaturados(Kemp

y Lauder,1984).

Varíos trans isómerosresultande la reducción de los ácidoslinoleico (C18:2) y

linolénico (CIB:3), y éstosisómerospuedenformarunapartesustancialde amboslípidos de

almacenamientoy estructuralesen los tejidosy tambiénen las grasasde la leche(Dawsony

Kemp, 1970), siendo de especialinterésel isómerocis9, transí1 CIS:2 (ácido línoléníco

conjugadoo CLA) debidoa serun potencialagenteanticancerigeno(Chin et al,, 1 992; Gurr,

1995; Clementy Marshall, 1996; Jianget al., 1996).

Las bacteriasde variasespecieshidrogenanácidosgrasosinsaturados.La función

cuantitativade los protozoosno estátodavíaclaro, aunquees definitivo quesu presenciano

esesencial(Dawsony Kemp, 1970).
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Aunque el contenido ruminal mantieneuna población microbianamuy densay

normalmentetiene un bajo contenido lipídico, los lípidos microbianosconstituyen, sin

embargo,un 10-20%de los lípidosde la digesta(Keeney, 1970).Los lípidosbacterianos

aunquecuantitativamenteno son muy importantes,si los son cuantitativamentepor la

presenciade ácidosgrasosde cadenaramificadacon 14, 15, 16 y 17 átomosde carbono;al

menosunade las especiestípicasdel ruinen(Bac/ero/desruminicola)puedesintetizartodos

éstosácidoscuandoestácreciendoiii vitro en un medio libre delípidos. Sin embargo,in vivo

esprobablequelos ácidosgrasosvolátilesdecadenaramificada(C4 y C5), derivadosde los

aminoácidos,seanlos precursoresde éstosácidosgrasosde cadenalargay esténincluidos

en los nutrientesrequeridosparaalgunasbacteriasruminales(Keeney,1970).

Las bacteriasno contienenlos ácidoslinoleico (C1S:2)y linolénico (CIS:3) (Shaw,

1974)que son ácidosgrasosesencialesparalos huespedesrumiantes.Los ácidosgrasos

insaturadosno esterificadossonmuy tóxicosparalas bacteriascelulolíticas,metanogénicas

y para los protozoos(Broudiscou et al., 1994), por lo que los lípidos esterificadosse

encuentranen el fluido ruminal y los ácidos“rasosestánasociadosa la superficie de las

partículas,y así las célulasmicrobianasy las partículasalimenticiascompitenporla absorción

de los ácidosgrasos(Harfootet al., 1974).

Los rumiantessonmáseficientesenla absorciónde los ácidosgrasosClÓ y CIS que

los no rumiantes,principalmenteporquesonabsorbidosen la forma no esterificaday por la

mayor solubilización de los ácidos grasos por las micelas de las sales

biliares/lisofosfatidilcolinaquepor las micelasde salesbiliares/2-monoacilgliceroles(Noble,

1994).

Sklany Budowski (1974)demostraronqueencondicionesaeróbicas,las bacteriasdel

rumenexhibensaturacióny desaturaciónsimultáneadel ácidooleico (ClS:0), el efectoneto

es dependientede la disponibilidaddel sustratoparala reacción;iii vi/ro un incrementoneto

en el ácido linoleico (C18:2) podríaproducirsepor la desaturaciónde los ácidosesteárico

(Cl 8:0) y oleico (Cl 8:1). Bajo condicionesanaerobias,la condicióndel rumennormal,sólo

ocurrela hidrogenación(saturación).

Parecequelos protozoosretienencantidadessignificativasdeácidoslinoleico (ClB:2)

y linolénico (C18:3) de la dieta para sus propios lípidos estructuralesy de estaforma se
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aseguranal menosuna oferta de éstosácidosgrasosesencialesparael huéspedrumiante

(Viviani y Borgatti, 1967).Mi Enmanuel(1974)encontróun 1,7%de ácidolinoleico (CIS:2)

y un 1,9% de ácidolinolénico (C18:3)en los ácidosgrasosde unamezclade protozoosdel

rumen.

En el anabolismodel tejido adiposo,un procesoimportanteesla síntesis‘de hoyo”

de los ácidosgrasosde cadenalarga.Esteprocesoproveeun mecanismode almacenamiento

del excesode energiade los carbohidratosde la dieta como grasa,pero tambiénesun

mecanismoparaproveerácidosgrasosno esencialesparala síntesisde los fosfolípidoscuando

la ingestiónde grasade la dieta esbaja.

En los rumiantes,el mayordonadorde carbonoparala síntesisde ácidosgrasosesel

acetato(Yanget al., 1982; Smith, 1984;Vernonet al., 1985a).Ademásde la biosíntesisde

ácidosgrasosdel plasmasanguíneo,vía la enzima lipoprotein lipasa. Los triglicéridos

circulantesen formade lipoproteinasproveenun conjuntode ácidosgrasos,algunosde los

cualespuedenserusadospor los adipocitos.Además,los ácidosgrasoslibres del plasma

unidosa la albúminaestándisponiblesparael adipocito.

El mecanismode la lipoprotein lipasa,por tanto, esimportanteen proveer,no sólo

ácidosgrasosde la dieta, sino tambiénen redistribuir las lipoproteinasde los ácidosgrasos

(Kris-Ethertony Etherton, 1982>.

4.- FACTORES QUE AFECTAN AL ENGRASAMIENTO DE LA CANAL

Existenfactoresintrínsecos,como el pesovivo o de la canal, la edad,la especie,el

sexo,la razay el tipo corporaly la velocidadde crecimientoy otros extrínsecos,comola

nutrícióny el manejo.

4.1.—Intrínsecos

El pesovivo, esel principal factora teneren cuentaparaestudiarlasmodificacionesde la

composicióncorporal(Castrillo, 1975).Así amayorpesodesacrificio seproduceun mayorgrado
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deengrasamiento(Colomer-Rochery Espejo, 1973;Espejoet al,, 1974; Valls, 1979;Falagan,

1980).

Cuandosecomparananimalesconsimilar estadodeengrasamiento,el porcentajede carne

comestiblede la canal esindependiente,sin embargo,del pesovivo. Berg y Butterfield (1976)

señalanqueel pesovivo no esadecuadoparadescribirel valor deun animalproductorde carne.

TambiénBartony Kirton (1958)señalanqueel pesovivo no predicela composicióndela canal;

tampocopredicela cantidadde músculo,a pesardela relaciónpositiva entreel pesode la canal

y el músculo(Kirtony Barton, 1962),ni tampocoel contenidoen hueso(Bartony Kirton, 1958).

No obstante,el pesodel animal tieneuna importanciacomercial,ya que es uno de los

criterios parafijar el preciodel producto.Por lo tanto, en todo trabajode investigacióndebe

hacersereferenciaa él; sin embargo,las condicionespreviasal momentode la pesadapueden

afectaral valor del pesovivo y a su eficacia como predictor del pesode la canal caliente

(Woodwardet al., 1960;Berg y Butterfield, 1976).Conel fin de obviar estosinconvenientes,se

utiliza el pesovivo vacío,con lo queseeliminan los erroresdebidosal contenidodigestivo, que

enlos rumiantesexperinientagrandesvariaciones,estimadasporHugles(1976)entreun 12%y

un 23% del pesovivo del animal.

TantoTulloh (1963)comoPrudhoneta?.(1972)consideranqueel pesovivo vacíoesun

buenestimadordel pesode los músculos.

Peso de la canal

Cadamercadotieneunaspreferenciasespecificasrespectoapesosde canal,y posiblemente

éste es uno de los principalesfactoresdeterminantesde la calidad,ya que afecta al gradode

engrasamiento(Cuthbersony Harrington,1982),a la cantidaddemúsculo(Robelin y Geay, 1974),

a la conformación(Kempsteret aL, 1982)al rendimientoal despiece(Boccardy ]3umon, 1 960b)

y al tamañode los músculosqueaparecenen el corte(Cuthberson,1982).

Comercialmente,esel quedeterminael valordeunacanal,ya quela industriacomercializa

sobrela basede precio/Kg(Harris, 1982).Además,esempleadocomofactorde claseporalgunos

sistemasde clasificación(Flamanty Boccard,1966).

Las preferenciaspor un pesodecanal estánasociadasa las razasque seexplotanen la

regióny no esfácil desligardentrodecadamercadolos efectosdel pesoy la raza.Paraun mismo
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pesodesacrificio los corderospertenecientesarazasdegranformatoadultohanalcanzadomenor

gradode madurezy contienenen su canalmenosgrasay másmúsculoy huesoquelos corderos

de razaspequeñas(Black, 1983).

El pesoy la talladeunacanaltienenunagraninfluenciano sólo sobrela cantidadde los

diferentestejidos, sino tambiénsobrela tallade los músculosexpuestosal cortey de las piezas

individualespreparadasde ellas.El pesode la canalesvariable,puestoquedependeespecialmente

de las regionesanatómicas,pero su determinaciónesimportante,ya queparaun ímsmosexoy

raza puedepredecir másfiablementela composiciónde la canal que muchosde los indices

propuestosparaello, ya que con el aumentode pesode la canal, el porcentajede músculo

permanececasi constante,el de huesodisminuyey el degrasaaumenta(Solomonet al., 1980).

Thompsonet al. (1979a),tras realizarla disecciónde mediascanalespertenecientesa seis

genotiposdistintos,concluyeronqueal aumentarel pesode las canales,seincrementabala grasa

subcutáneay la intermuscular(coeficientede alometríasuperior a la unidad), mientras que

disminuíanlas cantidadesde músculoy de hueso(coeficientesde alometriamenoresqueuno).

Lo anteriorescorroboradoporKirton (1976),quienseñalaqueel pesode la canalestá

relacionadocon lacomposición,yaque las canalesmáspesadastienenmenosproporcióndehueso

y músculoy másde grasa.Además,la aceptabilidaddel consumidorestáafectadapor el tamaño

de la pieza(Harris, 1982),queesun reflejo directodel pesode la canal.

Aunquelos pesosdetodoslos tejidosseincrementancon el aumentodel pesodela canal,

la grasaseincrementaaun ritmo másrápido queel músculoo hueso(Kempsteret al., 1982;

Kirton, 1982; Black, 1983).Comoresultado,la proporcióndegrasaseincrementaconel aumento

del pesode la canaly las proporcionesdemúsculoy huesodecrecen.

AJad

La escuelade Hammondapoyala ideade quela edades el factormás importanteque

modifica la composicióncorporal.La edades un parámetroíntimamenteasociadoal pesode la

canal; sin embargo,Kempteret al. (1987)señalanquees másvalido utilizar unaproporcióndel

tamañocorporal adulto paradeterminarel pesode sacrificio. Esto confirma lo señaladopor

Colomer-Rochery Kirton (1975),quienesseñalanqueconociendolos cambiosdela composición

corporalasociadoscon la edadfisiológica o grado de madurez,esposibledeterminarel peso
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óptimo desacrificio, dadoquela composicióndela canalestámásestrechamenterelacionadacon

el pesoquecon la edadcronológicadel animal,

Al avanzarla edadtienelugar unareducciónprogresivade la velocidadde crecimiento

(Colomer-Rochery Kirton, 1975)comoconsecuenciade los cambiosen la composicióncorporal

debidosa la diferentedeposicióndetejidos.

Sobreel engrasamientode la canal, la edadjuega un papelfUndamentalya desdeel

comienzode la gestación,así Vernony Taylor(1986)comprobaronquelos depósitosdel tejido

adiposoenganadoovinosedesarrollanrápidamentedelos SCalos 120díasdegestación,después

de los cualesel índice de crecimientonormalmentedecrecemarcadamentehastaterminar el

periodo fetal.

El crecimientodel tejido adiposodependedel índice y extensiónde la hipertrofiay la

hiperpíasiadelos adipocitos(Haugebaketal., 1974).Al comprobarel diámetrodelos adipocitos

subcutáneos,Smith et al. (1987),vieron quesóloseincrementandel a 6 mesesdeedad,perono

se incrementanmáscon la edad. Sin embargo,a la madurez,la acumulaciónde grasaseacelera

rápidamente.SegúnSidhu et al. (1973)la lipolisis tambiénseincrementacon el engrasamientode

los corderos,porquela acumulaciónde grasadependedel balanceentresíntesisdeglicéridosy la

movilizaciónde ácidosgrasos.

El efectode la edadsobreel nivel de engrasamientode unacanal es bastanteevidente,

especificadoporel gradodemadurez,asi cuandodiferentesrazasde ovinose sacrificanal mismo

gradode madurez(proporcióndetamañoadulto),su composicióndecanalessimilar (McClelland

eta]., 1976).La mayoríadelas diferenciaspararazay sexoen cuantoacomposición,observadas

al mismogradode madurez,desaparecenmayoritariamentecuandola composiciónse expresa

como porcentajedel pesode la canal (McClelland et al., 1976). Sin embargo,para las razas

pequeñaslas diferenciastodavíaexisten.

Las relacionesentremadurezy engrasamientoseaplicanigualmenteparavacuno,ovino

y porcino (Kempsteret al., 1982).Cuandosecomparaal mismopesovivo/canal, los animalesde

talla maduramáspequeñaestaránmásengrasadosy cuandose comparaa la misma edad,las

diferenciassonmáspequeñasperoestánen la mismadirección.
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Efee/osde la especie

Existen también diferencias entre especiesen la deposiciónde grasa, así Shafiir y

Wertheimer(1965)hicieronunarevisiónsobrela evolucióndel tejidoadiposoy señalaronque las

especiesdiferíanconsiderablementeenla localizacióny la composicióndelos diferentesdepósitos,

cuandolos datossetomabana un mismonivel de engrasamientogeneral.

JSzlocidaddccrecimiento

La gananciamediadiaria esfUnción de factoresgenéticos(Desvigneset al., 1966)y de

factoresdecría,principalmentedel nivel alimenticio (Pálssony Vergés,1952a).Estosfactoresno

solamentemodificanla curvadecrecimientodelos animales,sino tambiénla composicióncorporal

(Boccardy Duplan. 1961)y el desarrolloanatómico(Knight y Foote,1965),los cualesdependen

también,por otra parte,del pesoal sacrificio (Carrol, 1967;Lambuth et al., 1970; Kemp et al.,

1970).Whittemanet al, (1966)hanseñaladoque, cuandolas condicionesdecríay alimentación

sonidénticas,las mejoresgananciasmediasdiariasde pesoestánestrechamenteasociadasa un

estadodeengrasamientosuperior.

Estágeneralmenteaceptadoque, bajo condicionesde crecimiento continuo positivo,

cuantomayoresla tasadecrecimientodeun animal,tantomásgrasoseráaun pesodado(Morgan

y Owen, 1972 y 1973;Murray y Slezacek,1976; Sullyy Morgan,1982).Coccard(1963)afirma

queel indice deconversiónseve influido porla velocidadde crecimiento.

La velocidad de crecimientono influye en las proporcionesde las distintas regiones

corporales,yaque,comodemostraronBoccardy Duplan(1961)y Elsleyet al, (1964),a igualdad

depesovivo, la cantidaddemúsculoy de huesovariapococon la velocidaddecrecimiento.Pero

éstasí influye en la proporciónde los distintos tejidos~ a mayor velocidadde crecimiento,se

produceunamenorproporciónde tejido musculary unamayordetejido adiposo(sobretodo

subcutáneo).A partirdelos trabajosde Boccardy Duplan(1961)y deBoccardet al. (1964)surge

el nuevopuntode vista dequeel crecimientodiferencialdependeríade dosfactoresa la vez(la

edady el pesovivo), esdecir,de la velocidadde crecimiento.

Bénévent(1971)utiliza animalesquehanseguidola mismavelocidaddecrecimiento,en

ambossexos,y sacrificaa pesosfijos. Sin embargo,comoel propio autorreconoce,estopuede

producirun sobreengrasamientoen las hembrasrespectode los machosdel mismo pesovivo,
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debidoal mayor estadode madurezde aquellasrespectode éstos.Con el objeto de paliar ésto,

Garcia-González(1987)y Butterfleld (1988)proponenque los animalesseanalimentadosad

libñnm, demodoquepuedanexpresartodo su potencialde crecimiento.

El coeficientede alometriade la grasaestá afectadopor la velocidadde crecimiento

(Tulloh, 1963;Boccardet al., 1964;Boccardet al., 1976).BoccardyDuplan(1961)encontraron

quelos corderosquecrecieron350 g/díatuvieron significativamentemásgrasa(5,81%) quelos

quecrecieron250 g/día, especialmenteen lasregioneslumbary externo-costal.

Si seconsiderala gananciade pesovivo paraaveriguarla tasade crecimientode la canal,

hay querecordarquela composicióndel pesoganadopuedevariarampliamentedurantela vida

del cordero,yaquelos coeficientesdealometríadelos distintosórganosdependendela velocidad

de gananciade pesovivo. Boccardy Dumont (1970)encontraronque con gananciasmedias

diariasentre75 y 275 gldíaseconsigueunatasaóptimade incrementorelativode los músculos

En los bovinos, si se empleael pesovivo vacio, lacanalposeealometríapositiva (b= 1.05 a1.1),

ya que los depósitosgrasostardíosseencuentranenella (Béranger,1969).

Los corderoscrecengeneralmentecon mayorrapidezenlas primerassemanassiguientes

al nacimiento(Kempsteret al., 1976a;Thoset al., 1980), siendoésteun períodode crecimiento

lineal, transcurridoel cual decreceel ritmo de crecimiento,Estose mide medianteel índice de

crecimiento;un alto ritmo decrecimientorepresenta,generalmente,unamáseficazconversióndel

alimento, ya que ésteno sólo serequiereparaproducirel corderocebado,sino tambiénpara

mantenerlomientrascrece.

Efectosde/sexo

El desarrollode los tejidosde la canalesflinción del sexo(Boccardet al., 1976),ya que

el desarrollomuscularesmayorenel machoqueenla hembra,mientrasquela proporciónrelativa

músculo/huesoes superioren las hembras,dadoque los machosposeenmayordesarrolloóseo

(Wood et al. 1980).

Lashembrasal mismopesoquelos machos,hanalcanzadoun mayorporcentajede supeso

adulto,un mayordesarrolloy mayorengrasamiento(Butterfield, 1988;Huidobroy Jurado,1989;

Cañequeet al., 1990;Cañequeet al. 1991),por lo queaquellassesacrificancon menorpesovivo

que los machos(Bergy Butterfleld, 1976).
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Los efectosdel genotipoy el sexotiendena desaparecercuandolas canalessecomparan

al mismo estadode desarrollo(Thompsony Butterfleld, 1987). Sin embargo,en la prácticaal

sacrificarselos animalesa un pesorelativamenteuniforme, razay sexoson tambiénfactores

importantesenlas característicasdela canaly susefectossemantienenal menosparcialmente.

Entrelos factoresdecríaqueejercenunamayorinfluencia.el sexodelos corderosaparece

en primerplano, pueslas hembrasdan lugaraunagrasasubcutáneamás saturada(Molénaty

Ihériez, 1973)ala vezquea un mvel deengrasamientosuperiorporsu mayorprecocidad(Crouse

etal. 1978).

SegúnHammond(1932)y Boccardetal., (1976),el desarrollodelos tejidos de la canal

es frinción del sexo, ya que el desarrollomuscularesmayor en el machoque en la hembra,

mientrasque la proporciónrelativaM/H essuperioren las hembraspor presentarlos machos

mayordesarrolloóseo.

Wynn y Thwaites(1981)señalanquelos machosposeenmáshuesoy menosgrasaquelas

hembras.Butterfield(1988)es dela opiniónde queel crecimientodelos machosesun fenómeno

más completoque el de las hembrao machoscastrados,en especialen lo que se refiere a la

musculatura.

Paratodaslas especiesanimales,los machostienen menosgrasaque las hembrasa la

mismaedady pesocorporal.En vacunoy ovino las hembrasintactasgonadálmentesonmásgrasas

quelos machosintactoso castrados,aunqueéstoslo sonmásquelos enteros.La deposicióngrasa

en los machoscastradosy en lashembrasgonadálmenteintactasempiezaalrededordela misma

edad,peroel indice dedeposiciónesmásrápidoen las hembras(Boggsy Merkel, 1990).

Los machosenterosdan canalescon másmúsculo,más huesoy menosgrasaque los

castradosde igual peso,que a su vez contienenmásmúsculoy menosgrasaquelas hembras

(Kirton, 1982).

En el ovino, McClellandet al. (1976)señalanqueel mayorengrasamientoquepresentan

las hembrascon respectoa los machosa un mismo pesovivo, se debea su mayorestadode

madurez,comprobandoqueparaun mismo estadolas diferenciasentresexosen la cantidadde

grasa,expresadacomo porcentajedel pesovivo vacíoo del pesocanal,desaparecían.

Sobreesta base,las canaleshembrasde corderopuedencontenerun 2-4% de grasa

químicareferidoal pesode la canal,mayorquelas canalesde machoscastrados,los cualesen
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cambiocontienenun 2-4%másdegrasaquímicaquelas canalesdemachosenteros(Kirton, 1982;

Kirton etal., 1982).Diferenciassimilares(3-8%)hansidoencontradasentremachosy hembras

cuandoel contenidograsodela canaleramedidopordisección(Fourieetal., 1970;Buttler-Hogg

et al., 1985).Siemprelas diferenciastiendena sersuperioresa mayorespesos.

Olleta et al, (1989) estudiaronla calidadde la canal y de la carneen corderosde raza

ChurraTensinacriadosen el pastocon la madrey sacrificadosa los 8-10 mesescon un pesode

33,9 Kg los machosy 29,6 Kg las hembras.A los 30 días ya se encontrarondiferencias

significativasentresexosqueaumentaronhastalos 90 díasy disminuyerona mayoredad.Las

canalespresentaronunaelevadaproporciónde músculo(66%), no existiendodiferenciasentre

sexos,y un bajo porcentajeengrasa(15%contra16,9%en machosy hembras,respectivamente).

Con respectoa la localización,el sexoinfluyesobreel indice degrasaalmacenadaentrelos

diferentesdepósitos(Joneset al., 1990). Mendizabaly Soret (1997), comprobaronque en

corderosderazaLatxa y RasaAragonesa,lashembraspresentanmayorcantidaddegrasaomental,

mesentéricay pelvicorrenalquelos machos,siendoprincipalmentela grasapelvicorrenalen donde

las hembrasteníanuna mayorhipertrotiadelos adipocitos.

En corderosmachos,Solomonetal. (1990)al compararcastradoscon enteros,observó

quelos enterospresentabanun menorespesordegrasasubcutánea(cm) y unamenorproporción

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

Efectosde la razay el /ipo cviporal

Kirton (1982)y Simm (1987)señalanquelas razasdemenorpesoalamadureztienden

a producircanalescon másgrasay menosmúsculoy hueso,quelas de mayorpesocuandola

comparaciónserealizaa igual pesodela canal.Lasrazasprecocesalcanzansu desarrolloaedades

tempranaspor lo quesu conformaciónesbuenacuandolleganal pesoóptimo de sacrificio,En

generallas razasespañolasno seencuadranenestacategoria,ya quecomoseñalanEspejoet al.

(1977)lasrazasManchega,RazaAragonesay Merinaposeenunamalaconformacióncuandolos

corderossesacrificanapesosbajos.

La razainfluye ftindamentalmenteenel fornutocorporaladulto,Comparandoanimalesdel

mismopeso,aunquededistintaraza.en los individuosquepertenecenarazasdepequeñoformato

hay más proporciónde grasaa un pesodado (Valls, 1980).
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El tamañocorporaly el engrasamientode la canalmuestranunaconsiderablediversidad

genéticaen ovino(Wolfet al., 1980; Kempsteret al., 1987).Los corderosde razascon distinta

composicióncorporal, muestranclaras diferenciasen el metabolismode la grasay en las

característicasde los adipocitos(Sinnett-Smithy Woolliams,1988).

La razainfluye sobrela distribuciónde grasaentrelos diferentesdepósitos(Kempstery

Cuthbertson,1 977a; Truscottet aL, 1983), existiendotambiénuna considerablevariación del

engrasamientode la canal, a cualquierpesode ésta,entrediferentesanimalesde la mismarazao

cruce. Mientrasquelas variacionesdentrode la misma razason medioambientales,estábien

establecidoquehay un considerablecontrol genéticosobrelas diferenciasen el engrasamiento

entreanimalesde lamismaraza.(Basset al., 1990).Lasvanacionesgenéticasen el engrasamiento

estánacompañadasdediferenciascuantitativasy cualitativasen el modelodel metabolismograso.

En el interior de una misma raza, las hembrasson más precocesy se ennrasanmás

tempranamentequelos machos(Kempster,1981), si bienel momentoen el queempiezana ser

significativasdichasdiferenciasvariandeunarazasa otrasenfunciónde suprecocidad,asociada

a suformatoadulto.

Porotraparte,Hopkinset al. (1993)indicanquela relaciónentrelas medidasdel espesor

de la grasahechasen diferenteslugaresdentrodel depósitosubcutáneoestáinfluido porla raza.

Kirton (1982)y Simm (1987) afirmaronque las razasde menorpesoadulto tiendena

producir canalescon más grasay menosmúsculoy hueso,que las de mayor pesocuandola

composiciónde la canalse comparaa igual pesode la misma. Estomismoha sido señaladopor

Cuthbertsony Kernpster,(1982), afutrandoquecuandosecomparala composicióntisular de

diferentesrazasqueson sacrificadasa igual gradode madurez,la mayoríade las diferenciasse

atenúan

Guíay Cañeque(1992)encorderosTalaveranos,cebadosen apriscocon piensocomercial

y sacrificadosa edadescomprendidasentrelos 42 y 133 días,obtuvieronparael componente

titular graso,una evolución crecientecon la edaddesdeun 17% hastaun 29%, una pequeña

variaciónentreun 55%y un 60%parael tejidomuscular,y unatendenciadecrecienteentreun 25

y un 15%parael tejido óseo.
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4.2.- Extrínsecos

Afretode la nutricióny elmufle/o

Antes del desteteel crecimiento es directamenteproporcional al consumode leche

(Sauvantet al. 1979).Cuandoesteesbajo, esnecesariauna suplementaciónen energíao bien

destetaral corderocuantoantes,yaqueel consumodealimentoaumentarárápidamentedespués

del destete(Langlandsy Donald, 1975).

El corderocomienzaa ingerir pequeñascantidadesde hierba sólo dos o tressemanas

despuésdesu nacimiento,a partirdeentonceslaingestiónaumentarápidamentehastalos 90-100

dias, paradespuéstendera estabilizarse(Gibb etal. 1981).

Langlandsy Donald (1975)estimaronquela ingestiónde pastoencorderosde 20 diasde

edadpastandojunto a sus madressolo representabael 1% de la materiaorgánicadigestible

ingerida,a los 30 díasrepresentabaun 13%y únicamenteapartir delos 60 díasdeedadllegaba

a sobrepasarel 50%.

El comportamientoalimentariode los corderosvariacon la cantidadde leche de que

disponen,tendiendoa incrementarsu ingestiónde hierbaal disminuir la cantidadde leche a su

disposición(Joycey Rattray, 1970).La capacidadparacompensarun menorcrecimiento,causado

porunamenoringestióndelecheincrementandoel consumodepasto,sevecondicionadapor el

gradode competenciacon las madres(Gibby Treacher,1978),la disponibilidadde pasto(Gibb

etal., 1981)y la calidaddel mismo(Joycey Rattray, 1970).

Comoya sehacomentadoal hablardel esquemade Hammond(Pálsson,1955), cuando

el aportede principios nutritivos duranteel crecimiento es escaso,los órganosimportantes

(cabeza,corazón,pulmóny hueso)utilizan la mayorpartede aquellos,y por lo tantosufreuna

inhibición el desarrollodelas regionescorporalesqueseformanmástarde(musculaturay tejido

adiposo),pero cuandola velocidadde crecimientoesalta, el animalseengrasamás.

Pálssony Vergés(1952ay 1952b)observaronque cuandosuspropios resultadoseran

reanalizadossin teneren cuentalasvariacionesen el contenidograso,el nivel nutrícionaldiseñado

en suexperímentono ejercíaefectoalgunosobreel pesorelativo total dehuesoy músculo,o sobre

el huesomásel músculo.Igualmente,al restringirla alimentación,el pesode huesoy músculode

la cabezay el cuello aumentabaconrespectoal pesode huesototalmás músculototal.
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Si hayun aportesuficientede materiasnitrogenadas,seproduceun crecimientorápidoy

el animalsemantienedelgado.Si lo queseproduceesun aporteelevadodeenergía.el crecimiento

serárápido,y el animalse engrasara.

Hanrnond(1932)ya llamó la atenciónhaciala necesidaddeuna nutrición óptima para

asegurarla máximaexpresióndelas característicasgenéticas.La alimentacióninfluye directamente

en la velocidaddecrecimiento,cuyainfluenciaya fbe explicadamásarriba.

La ingestióndeenergíaesun factorprioritarioen el controlde la deposiciónde grasa,así

queunain”estión deenergiaincrementadapor encimadelasnecesidadesdemantenimientoy en

animalesencrecimientoresultaen unahipertrofladelos adipocitos(Haugebaket al., 1974;Hood

y Thornton, 1979>.

Generalmente,el vacunoy el ovino alimentadoscondietasdeforrajedebajaenergíatienen

menosgrasaintramuscularqueaquellosalimentadoscon dietasdegranoaltamenteenergéticas.

Así mismo,unadietaalta en forrajeproduceunascanalesovinasmásmagrasy mástiernasquelas

canalesde corderoalimentadoscon una dieta conteniendoun alto índice concentrado:forraje

(Solomonet al., 1986;Solomony Lynch, 1988).

La deposicióndegrasaintramuscularparecemásdependientede la edaddelvacuno,ovino

y porcinoquede lacomposiciónde la dieta.cuandoéstaesnutrítivamenteadecuada(Alíen, 1976).

Estaobservaciónobviamentereflejael último desarrollode la grasaintramuscular.Enel vacuno,

sin embargo,los lípidosdela grasaintramuscularsoncuantitativamentemásimportantesen los

cnadosenaprisco,cuandosecomparacon aquellosalimentadosen el campo(Miller etal., 1986).

Ciertosdefectosen lagrasadel corderotienensu origenen el régimenalimenticio ofrecido,

antesy despuésdel destete.El depósitoadiposoestantomásblandocuantomayoressu contenido

agua,menorel de ácidosgrasossaturadosy mayorla cantidaddeácidosgrasosde 16 ó 17

átomosde carbonolinealesy ramificados(Theriézy Molenat, 1972).

Antesdeldesteteel corderosecomportacomoun monogástricoy la composicióndelos

depósitosgrasosesel reflejo de la composiciónen ácidosgrasosde los lípidos alimenticios

inneridos(Stokesy Walker, 1970;Aurousseauet al., 1973).Despuésdel destete,las diferencias

de composicióndelos depósitosgrasosdebidasal régimenanteriordisminuyenperopermanecen

aúnsensibleshastalos 110-140díasde edad.
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5.- FACTORES QUE AFECTAN A LA COMPOSICIÓN EN ÁCIDOS GRASOS

Unaconsideraciónsobrelos factoresquecontrolanla deposiciónde los ácidosgrasos

en las canalesde rumiantespodria beneficiara los productoresy a los consumidoresen

distintasformas:

- Podríaserposibleel control de la deposiciónde la grasa,la cual es energéticay

económicamentecara.

- Al considerarlos factoresque afectana la composiciónde ácidosgrasosde los

depósitosgrasos,puedeserposibleefectuaralgunamodificación,o al menosdefinir laedad

óptimade sacrificio.

- Modificando el contenido en ácidosgrasos se puedencontrolar o al menos

considerarlos efectosdel consumode estasgrasassobrela saludhumana.

Desdequese demostróunacorrelaciónentrela incidenciade enfermedadcoronaria

(CHD) y el incrementodel colesterolplasmático,y entrela ingestiónde grasassaturadasy

el colesterolplasmáticose ha llevado a cabouna campañacontrael consumode grasas

animales(NIH, 1984; AmericanHeart Association,1986;1-JHS, 1988).

El indice de ácidosgrasospolinsaturados:ácidosgrasossaturadospuedeser, según

algunosespecialistasde la salud,un factorimportanteen el controldel colesterolséricopara

los individuos que poseenun alto riesgode padecerenfermedadescoronarias(Food and

Nutrition Board, 1980;Grundy, 1986).

Bonamoney Grundy (1988) demostraronque una dieta alta en ácido esteárico

(C1S:0) no elevalos nivelesplasmáticosde colesterolLDL, ni reduceel colesterolHDL,

quizásporqueespobrementedigeridoo malabsorbidoy puedeser desaturadofácilmentea

ácidooleico (CIS:l) (Keysetal.,1965).Kritchevsky(1988)comprobóquelos ácidosgrasos

insaturadosdisminuyenlos nivelesplasmáticosde colesterol,aparentementeal mejorar el

receptorde LDL y facilitar la excreciónde colesterolpor medio de los ácidosbiliares,

En las recomendacionesdietéticasla ingestiónde ácidosgrasossaturadosno debe

excederdel 10% de las calorías,así como la ingestión de ácidosgrasospolinsaturados

tampoco,siendo la composiciónideal restantede la dietagrasaen formade ácidosgrasos
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monoenoicos.Aunquela función del colesterolde la dietacomoun contribuyenteal colesterol

plasmáticoescuestionable,la recomendacióngeneraleslimitar la ingestióna 100 mg/1000

Kcal, no excediendode 300mg/día(AmericanHeart Association,1986;NAS¡NRC, 1988).

5.1.— Intínsecos

Edadypeso

La composiciónen ácidosgrasosde los depósitosadipososvaríaen ttnción de la

edadde los animalesaunqueresultadosdiferentesy contradictoriospuedenserobservados

segúnel tipo de animal y las condicionesen queson criados.

Los corderosreciénnacidosmuestranuna deficienciabioquímicaclásicade ácidos

grasosesenciales(Noble et al., 197la y 1972;Moore y Noble, 1975; Palmquistet al., 1977).

Esto puedesercomo consecuenciade la extensabiohidrogenaciónruminal de los ácidos

grasospolinsaturadosde la dieta de la madre(Viviani, 1970), por lo que seproduceuna

pequeñaabsorciónde ácidosgrasosesenciales.

Los ternerosal nacimientocontienenmuy pocotejido adiposo(<4%) (Johnsonet al.,

1973) derivado principalmentede la síntesisendógena.Los depósitosgrasosde estos

animalesestáncaracterizadosporun alto porcentaje(35%) de ácidopalmitico (C 16:0) (Dahí,

1962; GartonandDuncan,1969),siendolos otrosprincipalesácidosgrasos,el oleico (CIS:])

(40-50%)y el ácidoesteárico(C18:0)(6-10%).

Porcomparación,los depósitosgrasosdelos ovinos reciénnacidoscontienenmenos

ácido palmítico (C16:0) (20-23%) y másácido esteárico(C18:0) (13-17%) (Garton and

Duncan,1969; Leat et al., 1977).En los depósitosgrasosu otrostejidos de los rumiantes

reciénnacidosno sedepositamásácidolinoleico (C18:2), puestoquecantidadesinapreciables

de éstosácidosgrasoscruzanla placenta(Leat, 1966).

Despuésdel nacimiento, el porcentajede ácido esteárico(CIS:0) en la grasa

perinefríticadel vacunose incrementacuandoel rumenempiezaa funcionar,gradualmente

hastaque los valoresmáximossealcanzanalrededorde 1 añode edad(Leat, 1975).Esto es

debidociertamentea la deposiciónde ácidoesteárico(C18:0)formadoporhidrogenaciónen

el rumen.Sin embargo,despuésde 1 año de edad,el porcentajede ácidoesteárico(C18:0)
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gradualmentedesciende,siendo reemplazadopor el ácido oleico (CIS:i). En el ovino y

caprino,sin embargo,persistenen los depósitosgrasosde los animalesmadurosaltosniveles

deácidoesteárico(CIS:0>(Leat y Cox, ¡980).

Pareceexistir una relación entre el engrasamientodel vacuno y el grado de

insaturaciónde los depósitosgrasos,un animal más engrasadotiene más insaturadoslos

depósitosgrasos(Leat y Cox, 1980).Estecambioenla composiciónde ácidosgrasosde los

depósitosgrasosbovinos coincidecon la fasede engrasamientodel desarrolloy sugiereque

enésteestadolos depósitosgrasossaturados,principalmentede origenexógeno,son suplidos

con ácidosgrasosendógenosde mayorinsaturación.

Por tanto, estádemostradoqueenlos rumianteslos ácidosgrasosinsaturadosparecen

aumentarcon la edad y con la adiposidad(Heckeret al,, 1975), siendo esto tanto más

marcadocuando los animalesson criadosde forma intensiva (Aurousseau,1981). Este

fenómenoparecealcanzarun limite a lo largo del crecimiento(Wahle et al., 1978), Las

variacionesencontradassonconsecuenciade unareducciónde la actividadde la lipolisis por

lo cual [osácidosgrasosinsaturadosson reesterificadosmásrápidamenteque los ácidos

grasossaturados.

En el caso de la grasaintramuscularse ha comprobado(Link et al., 1970) una

disminuciónen la proporciónde fosfolípidos (referido a la cantidadtotal de lípidos) al

aumentarel contenidototal en lípidosdel músculo,o sea,que el contenidoen fosfolípidos

permanececonstantemientrasque el de lípidos totalesaumentacon la edady el peso,al

aumentarel estadode engrasamientodel animal.

Sexo

El efectode un metabolismodiferentesegúnel sexosetraduceen variacionesa nivel

de la composiciónen ácidosgrasos,tantoen los lípidosde reservacomo en los estructurales,

En los ovinos el sexoconstituyeun factorde variaciónimportantede la composiciónde los

ácidosgrasosdel tejido adiposo.

En las hembrasel contenidoen ácidosgrasossaturadoses máselevadoque en los

machos(Molenaty Theriez, ¡973) como consecuenciade una mayor proporciónde ácido

esteárico(Cl 8:0). TambiénsegúnWood (1984>, los corderosmachosposeenunagrasamás
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insaturadaque las hembras,con un punto de ifisión másbajo y, por tanto, una grasamás

blanda,un mayorcontenidode ácidosgrasospolinsaturados- linoleico (C18:2)y linolénico

(C18:3) - y un menorcontenidode saturados- esteárico(C1S:0)y palmítico (C16:0).

Sin embargo,Campo et al. (1995) en corderosde tipo ternascode raza Rasa

Aragonesaobservaronquela grasasubcutáneade las hembraspresentamayorcontenidode

ácidosgrasosinsaturados.

Solomonetal. (1990)al compararcorderoscastradoscon enteros,observóque los

enterospresentabanunamayorcantidadde polinsaturadostotalesen el m. Long/ss/mus dorsí

(7,06%)quelos castrados(5,21%), debidoa un mayoracumulode ácidoslinoleico (C18:2),

linolénico (C18:3), araquidónico(C20:4) y oleico (C18:1). Como tambiéncomprobaron

Girarg et al, (1983).

Paralas diferenteslocalizacionesde los depósitosgrasostambiénexistenvariaciones

debidasal sexo. Asi Kemp et al. (1981) observaronque las diferenciastotales en la

insaturacióndelos ácidosgrasosdebidasal sexofrieron másbajasparala grasaintramuscular

queparalas grasaspelvicorenaly subcutánea.En la pelvicorenal,los machosenterostuvieron

másácidosoleico (C18:l) y linolénico (C18:3), y, portanto, másinsaturadostotales(51,7%

vs, 53,4%) que los castrados;y en la subcutánea,las hembrastuvieron másácidooleico

(C18:l) y más insaturadostotales que los castradosy éstosa su vez másácido esteárico

(C18:0)y menospalmitoleico(C16:1)quelos enteros.

En cambio,en el vacunocastradoseproduceun incrementode la insaturaciónde la

grasade depósito(Dahí, 1962);y las hembrastienenmásgrasainsaturadaquelos machos

(Leat, 1977). Sin embargo,estasdiferenciasno puedenrelacionarsecon un efectodirectode

lashormonassexuales,perosí indirectamentea travésde la cantidadde grasadel animal.En

general,las hembrassonmás grasasquelos machosy sesabeque la insaturaciónde la grasa

de depósitose incrementacuandose incrementala deposiciónde la grasa.

]?aza

Aunque el origen genético parece tener influencia en la cantidad de lípidos

depositados,tiene pocoefecto sobrela composiciónen ácidosgrasosde los porcinos(Henry,

1972),de los bovinos(Flancy, 1972;Jonesetal., 1981)y de las aves(Edwardset al., 1973).
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Los efectosde la raza sobre la composición en ácidosgrasosen los diferentes

depósitosgrasosde la canalde los rumiantes,hansido estudiadosampliamente,mostrando

sólo ligerasdiferencias.Boylanet al. (1976),encontrarondiferenciassignificativasen distintas

razasovinasenla composiciónen ácidosgrasosde la grasasubcutánea,Palanskaet al. (1994)

también encontrarondiferenciasentre una razamejoraday una rústica en cuanto a la

insaturaciónde la grasaintramuscular,siendomásinsaturadala razarústica.La precocidad

de tina razatambiénpareceinfluir enla saturaciónde la grasa,siendolas razasmásprecoces

las que presentanun mayornivel de engrasamientoy. por tanto, una mayor insaturación

(LEstrange,1980;Wood, 1984).

E.specje

El perfil de ácidosgrasosvaríaampliamenteentre las especiesde los animales

productoresde carney constituyea menudouna característicade lasmismas.En la Tabla11.7.

figuraun resumende los principalesácidosgrasosdel tejido adiposoencontradosenalgunas

especieszootecnícas.

Tabla 11.7.
Composiciónmedia y variabilidad de los principales ácidosgrasos(<Y0) de lasgrasasde

diferentesespecieszootécnicas(Wolf, 1968)

Se observaque los ácidospalmítico (C16:0), esteárico(C18:0) y oleico (C18:1)

predominanen las especiesmás consumidas,y la proporciónde ácidopalmítico (C16:0)es

prácticamenteidénticoen todaslas especiesde mamíferos,siendo ligeramentemás bajaen

Addesgrnós Vaetrnu (~ebn~ Ovrn& (sebn~ in~ (manteea~

C 140 3(2,7-3,3) 2.6 (1,9-4.6) 1,4 (1.3-1,5)

C 16:0 25.9 (24.5-27,4) 21,2 (17,7-24.2) 27.1 (24.6-326)

C 16:! 2,7 (2,2-3.4) 1,2 (0,7-1,8) 2,3 (1.8-2.8)

C 18:0 23,3 (15,9-28.1) 33.6 (21,2-40,4) 19,2 (15,1-24.3)

C 18:1 35,6 (31,6-41,8) 29,0 (26,4-38,9) 42,1 (37,0-44,1)

C 18:2 2,4 (1,0-3,9) 4,3 (3,3-6,4) 5,2 (3,3-6,1)

C 18:3 1 (0.4-1.8) 4.9 (3,2-5,4) 1.4 (0,9-2,8)

C Impary ramificado 5,8 (3.5-6.8) 4.9 (3.2-5,4) 1,4 (0,9-2,8)
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las aves.

El vacunotiene el mayor porcentajede ácidosgrasossaturados(38 %) y los más

bajos porcentajesde ácidosgrasospolinsaturados(3,5 % del total). El porcino y el ovino

tienensimilaresporcentajesde ácidosgrasossaturados(30 y 35 %), pero el porcinotienemás

ácidos grasos polinsaturados(4 al 15 %) que el ovino (6,5 %). (USA, Council for

Agricultural ScienceandTechnology,1991).Lacarnede poííopresentaun mayorcontenido

de ácidosgrasospolinsaturadosquelascarnesrojas(Rhee,1992).Sin embargo,los músculos

del conejocontienenunamayorproporciónde ácidosgrasospolinsaturadosquelos del poíío

(Grifiiths et al., 1989).

En general,los rumiantespresentanunagrasamás saturadaque los monogástricos

debidoprincipalmentea la hidrogenaciónde los ácidosgrasosinsaturadosde la dietaa los

correspondientessaturados,ligado a la actividadde los microorganismosruminales(Smith,

1993).Tambiénla proporciónde ácidosgrasosimparesj¡/o ramificadoses másimportante

en los rumiantesqueen lasotrasespeciessiendosintetizadaspor los microorganismosde su

aparatodigestivo.

En la Tabla11.8. sepuedeobservarla variaciónexistentede los ácidosgrasostotales

en tbnciónde la especieanimalen los depósitosintramusculary subcutáneo,

Tabla 11.8.
Composición en <‘¡o de losácidos grasos totales de los lípidos intramusculares (i) y subcutáneos

(s) de diferentes especies(Kíihne et al., 1985)

Esp~cie~ :u*:,XY.,,~ C 16:0 LYi8:~1 cis

Porcino 130 (1) 1,2 24,2 12.0 48,6 7.1

(s) 1,3 23,9 2,9 10,5 48,6 9,9

Vacuno 608 (i) 2,3 25,3 3.0 18.2 42,8 2,4

(s) 3,0 24,8 6.1 12.3 45,2 1.5

Ovino 116 (i) 3,5 23,4 2,6 15,5 44,9 2.3

(s) 4,2 22,9 3,1 16,1 42,0 2,0

Conejo 66(i) 3,3 29,4 6,4 6,9 33,2 15 4

(s) 3,2 28,9 4,9 7,6 32,7 17,1

Aves 360 (1) 0,6 20,7 3.7 7,1 36,9 25,1
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En dichatabla, seobservaquela carnede conejosy avesestácaracterizadaporsu

riqueza en ácidosgrasospolinsaturadosy en ácido palmitoleico (C 16:1) y una menor

cantidadde ácidoesteárico(C 18:0), mientrasque la carnede mmiantes(vacunoy ovino) se

caracterizaporunamayorcantidadde ácidooleico (C 18:1) quelos anteriores.En cuantoa

la carnede porcino, éstapresentauna riquezatanto de ácido oleico (C 18:1) como de

linoleico (C 18:2) y unabajaproporciónde ácidomiristico (C 14:0), aunquealgo superiora

la de las aves.

Por las característicasde polaridad de los depósitosadipososse observaque la

cantidadde fosfolípidosdel músculovaríapoco segúnla especieconsiderada.El contenido

en triglicéridosestáafectadopor la especie,presentandounaevoluciónsemejantea la del

contenidoen lipidos del músculo.La Tabla11.9. proporcionaunaideadelas proporcionesde

triglicéridosy de fosfolipidos contenidosen los músculosde las diferentesespecies.

Comose puedeobservar,la proporciónde lípidosneutrosen el m. Longís:s’/nn¡sdorsí

de las diferentesespecieses muy alto en relacióna los fosfolípidos,sin embargoen el m.

Pectoral las proporcionesseinvierten. En generallos fosfolipidossecaracterizanconrelación

a los triglicéridos por un grado de insaturaciónmucho más elevado, con proporciones

importantesen los ácidoslinoleico (C18:2)y araquidónico(C20:4).

Tabla 11.9.
Aspectos cualitativos de los lípidos de depósito de los músculos de diferentes especies

(1) Terrel et al., (1968) (2) Lazanís etal,. (1977) (3) Alíen ct al., (1967)
(4) Wangcnctal.. (197I) (5) Touraíllc et al.. (1981)

Otro de los componentesesencialespara conocer la calidad de la carne y de los

virni, ,:PoreNúsPavo~ 1W (S~

.L~D. ~ LJX (31, ~Pettorst ctaral ~1us1ó

en gil00 g dc carne 10 5.7 4,6 1 <7 LOS 3.58

% de LN

de los lípidos totales 94.2 83 79 29 74 40 72,5

de PL

dc los lípidostotales 5.8 lO 21 71 26 60 27,5
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tejidos adipososes el colesterol,cuyo contenidoseindica en la Tabla11.10. para las diferentes

especies.

Tabla 11.10.
Contenido en colesterol de las canales (carne cruda) provenientes de diferentes especies (en

mg de colesterolpor 100g de carne cruda)

Posiciónanatómica

Se sabeacienciaciertaqueen los rumiantes,comoen los cerdos,la insaturaciónde

los depósitosgrasosvaríacon la localizaciónanatómica,siendola grasaintramuscularmás

insaturadaque el restode los depósitosy la grasasubcutáneamás insaturadaque la grasa

intermusculary los depósitosinternos(Ostrangery Dugan,1962;Hildritch y Williams, 1964;

Eichhornet al., 1986).

En los rumiantes,la composiciónde ácidosgrasosde lagrasasubcutáneavaríacon

la distanciaa la piel y normalmente,perono invariablemente,hayun gradientede insaturación

con la capade grasamásprofunda,siendo de consistenciamás firme, mássaturaday con

mayorcontenidode ácidoesteárico(CIS:O) que la localizadainmediatamentesubcutánea

(Leat, 1975). También,Girard (1986)encontróun gradientepositivo de insaturacióndel

centrode la canal a la periferia. La localizaciónanatómicay la temperaturadel depósito

influyen en laconsistenciade la canal, siendoimportanteslas diferenciasen la composición

de ácidosgrasosde la fracciónlipídica.

Entre los ácidosgrasosmayoritarios, pareceser que la concentraciónde ácido

esteárico(CIS:0) ese!quemásafectaa la consistenciade la grasasubcutánea,observándose

una alta correlaciónentreésteácidograsoy el punto de fusión. En cambio,el ácidooleico

(CISI), el insaturadoque seencuentraen mayor proporciónen la grasa,secorrelaciona

Epley etAlíen (J9’~~1 (1977>

Vacuno(caído,sin hueso) 68 70

Porcino 62 70

Ovino 71 70

Ternerolechal 71 90

Pollo 60
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escasamentecon la consistencia.Sin embargo,el linolénico (C18:3),que seencuentraen una

proporcióninferior, tiene un marcado efecto en dicha característica,observándoseuna

correlaciónnegativaentresu concentracióny el punto de fusión (Wood, 1984).

Los ácidos grasos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1) y esteárico (C16:0)

contribuyena las mayoresdiferenciasobservadasen la composiciónen ácidosgrasosentre

los distintosdepósitosgrasos,porlo quediversosautoreshanvinculado las características

de lagrasadelos diferentesdepósitoscon la presenciade determinadosácidosgrasos.Así,

Kemp et al. (1981)observaronquela grasapelvicorenalde corderostuvo másácidoesteárico

(C18:0) y menosoleico (ClS:1) quela grasasubcutánea,y la intramusculartuvo la menor

cantidadde ácidoesteárico(C18:0).

En el vacuno,ovino y caprino,la proporcióndeácidoesteárico(08:0) seincrementa

y la proporciónde ácidopalmitoleico (C16:l) decrececon el incrementode espesorde la

grasasubcutánea.En el ovino, la proporcióndeácidooleico (Cl 8:1) decrececon el aumento

de espesor,mientrasque en el vacuno, el porcentajede ácido oleico (C18:l) tiende a

incrementarseen las capasmásprofundas.Las capasmásdelgadasde grasasubcutáneason

menossaturadasquela grasaintermuscular,la cualesen cambiomenossaturadaquela grasa

perinefiltica.Cortesde carnequecontengangrasasubcutáneatenderána sermenossaturadas

quelas quecontenganmásgrasaintermuscular.

Estegradienteen la insaturaciónno es universala todas las especies,y algunos

animales,porejemplo,los caballos,no muestranvirtualmenteningún gradiente(Dahí, 1958).

Callow (1958)y Marchelloet al. (1967)sugirieronquela temperaturalocal del depósito,el

índice local de deposiciónde grasay el nivel local de engrasamientopuedenseralgunosde

los factoresenvueltosen la determinaciónde la composiciónen ácidosgrasos.

Tambiénexistendiferenciasde composición,en fUnción de la localizaciónsegúnun

eje longitudinal con relación a la canal, Asi en los ovinos, los triglicéridos de las partes

anterioresdel cuerposonmenosinsaturadasque las partesposteriores(Aurosseau,1981).

Dentro de la variación intermuscularpara la composición de ácidos grasos

intramusculares,Garcíael al. (1995)encontraronen corderoslechalesMerinosde 10,4Kg

de pesovivo, unacomposiciónmuy similarentrediferentesmúsculos,considerandola misma

proporciónde grasaintramuscular.Además,encontraronunaalta cantidadde ácidolinoleico
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(C1S:2) comparadocon otroslípidos intramuscularesde rumiantes(Garciay Casal, 1992).

Sin embargo,la composiciónen ácidosgrasosde cadauna de las fraccionesde

triglicéridosy fosfolípidosesvariablesegúnla localizaciónanatómicade los músculos(Alíen

y Foegeding,1981).En el casode los bovinos,en un estudiorealizadosobrela composición

en ácidos grasosde los lípidos neutros y de los polares se ha encontradoque el m.

Longissirnus dorsí es ligeramentemás saturadoque los músculos Yticeps brachil y

Serníte,,dmosus.

5.2.- Extrínsecos

Dieta

El tipo de grasade la dietaconstituyela mayorfluentede variaciónen la composición

en ácidos grasos de los lipidos de depósito, de forma particular en los animales

monogástricos.La concentracióndeun ácidograsoenla canaly lacarneno sólo estáinfluida

por la cantidadde dicho ácidograsoen la dieta, sino tambiénpor las tasasde otros ácidos

grasos,tanto de la dieta, como deorigen endógeno(Coboset al., 1994).

Puesto que los ácidos grasos de la dieta son hidrogenadosen el rumen, la

composiciónde ácidosgrasosdelos depósitosgrasosde los rumiantesno estánrelativamente

afectadospor las alteracionesde la grasade la dieta. Así, la alimentacióncon aceites

insaturadosen los rumiantestienepoco efectoo ningunosobrela composicióneh ácidos

grasosen sutejido adiposo(Tove y Mochrie, 1963; Drydenet al., 1973).

Sin embargo,si los ácidosgrasospolinsaturadosllegan al lugar de absorción,son

absorbidosy depositadoscomoen los animalesno rumiantes.Estoocurre,por ejemplo,en

los animaleslactantescuandoel reflejo de la goteraesofágicapermitequelos lípidos de la

dietapasenel nimeny entrenal abomasodirectamente,siendounaformade incrementarlos

ácidosgrasospolinsaturadosde la canal y de la carne,al añadirlosen forma de sustitutos

lácteos(Connoly, 1974).

Así, Wright et al, (1977), a! alimentar a corderoslactantescon aceitede girasol

encontraronincrementossignificativos en el nivel de ácido linoleico (C18:2) en la grasa

subcutánea,en la perinefriticay en la intramuscular,acompañadopor disminucionesde los

59



RevisiónBibliográfica

ácidospalmítico (CIÓ:O), esteárico(ClS:O) y linolénico (ClS:3). También Solomon et al.

(1992)notó que alimentandoa los corderoscon aceitede palma, rico en ácido palmítico

(C16:0), se depositabauna grasasubcutáneamásblanca, másfirme y másseca,lo que es

indicativo de un mayorgradode saturación.

En los rumiantesadultos,bajo condicionesnormalesde manejo, sólounaspequeñas

cantidadesde ácidos grasospolinsaturadosde la dieta llegan al intestino delgado.Sin

embargo,seha encontradoqueaumentandola proporciónde concentradoo de cerealesen

la raciónaumentael nivel de insaturaciónde los depósitosgraciasa modificacionesde las

reaccionesbioquímicasen el rumen(Aurosseau,1981). Es así como ciertosácidosgrasos

polinsaturadospuedenescaparal fenómenode hidrogenaciónque tiene lugar a nivel del

rumen,encontrándoseincorporadosenlos lípidosde estructuradelos microorganismos.Los

ácidosgrasospolinsaturadosasi protegidospuedenentoncesfijarse en los tejidos. Aunque

estefenómenoespocoimportanteen los bovinoses másmarcadoenel ovino.

Otraformade enriquecerla canal con ácidosgrasospolinsaturadosesprotegiendolos

ácidos grasosde la dieta de la hidrogenaciónal recubrirlos con proteínatratadacon

formaldehído.Así considerablescantidadesde ácidosgrasosinsaturadosde la dieta son

incorporadosa los depósitosgrasosde los rumiantes,particularmenteen los animalesjóvenes

(McDonaldy Scott, 1977).

El complejoaceite-proteínarecubiertacon formaldehidoesestableenlas condiciones

neutrasdel rumen,mientrasqueel bajopH del abomasoprovocasu ruptura,permitiendola

absorciónde los ácidosgrasospolinsaturadosen el intestinodelgado,peroel inconveniente

de los tratamientoscon formaldehidoesquetieneproblemassanitarios(Ackersonet al., 1976;

McDonaldy Scott, 1977).Así seusael aceitevegetaltratadocon caseína(Scottet al,, 1971;

Astrupy Nedkvitne, 1975) o porprocedimientosmásnovedosostalescomola absorciónen

la fuentede fibra, como con la remolachaazucarera(Asheset al,, 1992).El efecto de una

complementaciónde la racióncon lípidosprotegidosva acompañadoenel casode los ovinos

porun aumentode la adiposidadde la canal(Hood y Thorton., 1979).

La proporciónde concentradoy forrajeen la dietano sólo modifica la proporciónde

tejido adipososino que puedetenerun efectoen la composiciónde ácidosgrasosde los

depósitosgrasos(Wood, 1984; Botkin et al., 1988). Field eta!. (1992)encontraronqueal
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alimentarcon altosnivelesde maíza los corderosproducíaunagrasamásblanday aceitosa,

con altos nivelesde ácido oleico (C18:1), de ácidolinoleico (C18:2)y másbajosnivelesde

ácido linolénico (C18:3) que los alimentadoscon alfalfa. La mejora de la velocidad de

crecimientodelos corderoscriadosen apriscomediantela distribución de alimentosricos en

concentradova acompañadode un aumentoen la proporciónde esteefecto(Paruelley Pain,

1982).

TambiénGartonet al. (1972)y Busbomet al, (1981)comprobaronqueal alimentar

con dietasdecereala ovino y caprinose puedeproducirun ablandamientode los depósitos

grasossubcutáneos,causadopor una deposiciónde cantidadesinusualmentealtasde ácidos

grasosde cadenaramificada,las cualestienenpuntos de fusión másbajosque los ácidos

grasosnormalesde cadenarecta.Estosácidosgrasosde cadenaramificadaestánderivados

del ácidometilmalónicoformadode las grandescantidadesde ácidopropiónicoproducido

en el rumencuandolos animalessonalimentadoscon dietasconcentradas.

El vacuno, sin embargo,difiere del ovino y caprino,puestoque una alimentación

predominantementecon cerealen la dietaproduceun incrementoen la deposiciónde ácidos

monoenoicosmásqueácidosgrasosde cadenaramificada(Leat, 1977).

Inversamente,la alimentacióncon dietasbasándoseen forrajetiendeaincrementarla

saturacióndelos depósitosgrasos,principalmentea travésde un incrementoen el porcentaje

de ácidopalmítico(C16:0)(Leat,1977).TambiénMilleret al. (1967)señalaronqueuna dieta

alta en forrajeproduceun alto nivel de ácidoesteárico(C16:O) enla grasarenal.

El contenidolipídico de los forrajesesbajovariandoentre1,4%y 5,1%de Za materia

seca(Bredonet al., 1987),conteniendolos ácidoslinolénico (CIS:3), linoleico (C18:2) y

oleico (C1S:1) en las mayores proporcionesde los ácidos grasos totales, siendo,

respectivamente,53%, 13%y 10%(Shorlandet al., 1955;Garton, 1960).El hechoque el

ácido linoleico (C18:2) estuvierainfluido por una alimentacióncon forraje (Caseyet al.,

1988), soportaríalo señaladoporMoore y Christie (1984) de que una proporciónde los

ácidosgrasospolinsaturadosingeridos(10%)puedenfluir a travésdel rumen.

Jistación

La insaturaciónde los depósitosgrasosde los rumiantesestásujeto a cambios
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estacionales,encontrándoseun máximo en primaveray en otoño, cuandolos animales

disponende gran abundanciade alimentaciónverdeen el pasto,y un mínimo en el invierno,

cuandoconsumenprincipalmentehenoy piensoscomerciales(Dahí, 1958; Ordoñezy de la

Hoz, 1996). Estoscambiosson probablementedebidosal incrementoen la deposiciónde

ácidoslinoleico (C18:2)y linolénico (C18:3)de origen alimenticio, los cualeshanescapado

de la hidrogenaciónen el rumen,posiblementeconsecuenciade un cambio en la microflora

ruminal,

TambiénLEstrangey Mulvihilí (1975)encontraronvariacionesen el puntode fUsión

y enla composiciónen ácidosgrasosde la grasade corderossegúnavanzabaprogresivamente

la estacióndesdeprimaveraa invierno,notandoun incrementoen ácidoesteárico(18:0) y una

disminuciónen ácidooleico (18:1).
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Para la realizaciónde estaTesis se han planteadodos experienciasbasadasen

corderoslechalesde razaTalaverana.

En la PrimeraExperiencia,quedescribiremoscomo (S x P), se estudiael efectodel

Sexo(machosy hembras)y del Pesode sacrificio (10 y 12 Kg de pesovivo), en corderos

alimentadosexclusivamentecon la lechede sus madresy criadospermanentementeen el

apriscojunto con éstas.

En la SegundaExperiencia,quedescribiremoscomo (C x A), seestudiael efecto del

sistemade Cria (campoy aprisco)y el de la Alimentación suplementariaa la leche de sus

madres(con piensode iniciación y sin él) en corderosmachossacrificadosa los 14 Kg de

pesovivo.

1.- MATERIAL ANIMAL

1.1.-Animales

Para la realizaciónde ambasexperienciasse utilizó un rebaño de ovejasde raza

Talaverana, del Centro de Investigación Agropecuaria “El Dehesón del Encinar”,

pertenecientea la Juntade Comunidadesde Castilla-LaMancha.

Parala programaciónde la pariderase utilizó la concentraciónde celo, medianteel

uso de esponjasvaginalesde poliuretanoimpregnadasde progestágeno(60 mg de FGA o

acetatode fluorogestona).Las esponjassemantuvierondurante12 diasy a las 48 horasde

suretiradael 950 o de las ovejasentróen celoy seprogramóla cubriciónde formacontrolada,

utilizándose8 ovejas/macho.

La sincronizaciónde la paridera,parala facilidad del manejo,se realizómediantela

inyecciónintramuscularde 16 mg debetametasonaporoveja(1,1 ml/animalde raprobet@)el

día 143-144de la gestación,siendoasíposibleagruparel 90%de los partosentrelas 36 y 48

horasdespuésde la inyección.

Trasel nacimientoseeligieronanimalesprocedentesde partosimple, completándose

los necesariosparalas experienciascon algunosprocedentesde partodobley criadoscomo

simples.Hammond(1932) ya habíacomprobadoque los corderosmellizos criadoscomo
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simples desdeel nacimiento presentabanel mismo tipo de crecimiento que los nacidos

simples.

En la experiencia(5 x P) se partió de un total de 60 ovejasparidascon corderos

simples(30machosy 30 hemb?as),prefijándosea la semanadel partolos pesosde sacrificio

de cadacordero(la mitad de cadasexoa 10Kg y la otraa 12 Kg), aunquefinalmentey con

el propósitode homogeneizarlos lotescon un pesoy edadde sacrificio semejantes,sólo se

sacrificaron22 machosy 23 hembras.

En la segundaexperiencia(C x A) seutilizaron un total de 52 corderosmachos

simplesquese seleccionaronde los nacidosen el rebañoa la semanadel parto,y que fueron

subdivididosen 4 lotesde 13 corderoscon susmadres,Dos de los lotesfueroncriadosen el

pastosobredosparcelaselectrificadasde 1 ha de superficiecadauna, y los otros dosen el

aprisco,recibiendoun lote de cadasistemade críaun piens¿comercialad libitum. Los otros

doslotessólo tomaronla lechematerna,Todos los corderosfUeronsacrificadosa un pesode

14Kg.

1.2.-Alimentacióny Manejode los animales

Los corderosde la experiencia(5 x P)recibieronúnicamentea[imentación lácteahasta

el momentodel sacrificio. Las madresde dichoscorderos,que permanecieronenel aprisco

durantetoda la experiencia,recibieronuna alimentaciónde acuerdocon su producciónde

leche,que fUe estimadacomose describeposteriormentepor el métodode la oxitocina. Dicha

alimentaciónconsistióen la administraciónad libitum de un henode veza-avena,producido

en la propia finca, y un aportede 300 g de un concentradocomercial. La composición

químicade ambossepuedeobservaren la Tabla111.1.

Los corderosde la experiencia(C x A) correspondientesa los lotes querecibíanun

piensode iniciación, lo tomarona voluntadhastael momentodel sacrificioy su composición

químicaapareceen la Tabla111.1, En estaexperiencialas madresque estabanen el campo

consumieronexclusivamentepastoy las queestabanen el apriscosalíanapastarpor el día

sin los corderosy recibíanademásun aportedeheno cuyacomposiciónse indica enla Tabla

111.1. Semanalmentesetomaronmuestrasde pasto, siendo su composiciónmedia la que

apareceen la Tabla111.1. La disponibilidaddel pastofuealta (alrededorde ) enel momento
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del comienzode la expenencía.

Tabla 111.1.
Composición química de los alimentos utilizados en las experiencias (S x P) y (Cx A) por las

ovejas y sus corderos

MS MO PB Grasa FND FAD

la Experiencia (5 x P)

HenodeVeza-Avena 90.2 92.07 11.9 1.97 47 30.7

Conccntradocomercialparaovejas 92.57 90,93 18.84 - 21.34 12.42

2á Experiencia(Cx A)

Henodc Veza-Avena 89.4 91.10 12.6 1.8 47.6 28,18

Concentradocomercialparaovejas 91.8 91.5 18.43 - 20.84 11.84

Pastode las parcelas 41.98 89.84 9.4 3.2 45.72 30.63

Concentradodc iniciaciónparacorderos 91.0 - 19.2 3.0 - -

En ambasexpenenciasserealizaroncontrolessemanalesdel pesode los corderospara

estimarsu crecimiento,En la experiencia(5 x P) las pesadasde los corderosse realizaron

coincidiendocon los controlesde producciónde leche.

1.3.- Sacrificiode los animales

En ambasexperienciaslos corderosse pesaronsemanalmentey cuandoalcanzaron

individualmenteel pesovivo presacrificio(PVP) prefijado, frieron separadosde la madrey

llevadosal matadero,permaneciendoen ayuno 16 horas,trasel cual fUeronpesadosdenuevo,

obteniéndoseel pesovivo realde sacrificio (PVS). El presacrificioen cuantoa tiempo de

espera,ayunoy transportefine idéntico para todos los individuos y equivalenteal que se

obtieneen condicionescomerciales.

El sacrificio de los animalesfue realizadoen el mataderoexperimentalde la misma

finca “El Dehesóndel Encinar”,por lo quela diferenciaentrePVPy PVS sedebeúnicamente

a las pérdidasporayuno,no considerándoselas pérdidaspor transporte.

Aunquela Ordende 24 de septiembrede 1987 (BOE, 29 de septiembrede 1987)

admiteque las canalesde corderoslechalespuedanpresentarsecon cabezay/o asadura,e

incluso recubiertaspor el epiplón, en nuestrocaso y con el fin de hacer los resultados
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comparables,el faenadode los animalessiguió el métododescritopor Colomer-Rocheret al.

(1988). Se obtuvo ademásdel digestivo completo,el pesode los estómagose intestinos

(llenos y vacíos),así como las grasasomentaly mesentéricaasociadasa los mismos.Por

diferenciaentreel PVS y el contenidodigestivo se determinóel pesovivo vacío(PVV).

La canalse pesóen caliente(PCC) y transcurridas24 h de refrigeracióna 4~C fue

pesadanuevamente,obteniéndoseel pesode la canalfría (PCE). Pordiferenciadel PVS, el

PCCy el contenidodigestivo se obtuvo el pesodel quintocuarto.

2.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LA LECHE

2.1.-Tomade ¡nuestras

Los controlesde producciónde lechey posteriortomade muestrasparaanálisisse

llevaron a caboen la experiencia(5 x P), puestoque dichoscorderosúnicamenterecibieron

alimentaciónláctea.

A tal efecto seutilizó la técnicade la doble inyecciónde oxitocina (Doneyet al.,

1979), la cual estimael potencialproductivode las madres,pero no la ingestión de leche

realizadapor las crías. No obstante,cuandoel potenciallecherono es muy elevadoy los

corderosson capacesde ingerirestaproducción,ambasvariablessonsimilares(Rodriguez,

1997).Si el potencialproductivode las madresno esmuy elevado,comoocurreen éstecaso,

sepuedeestimarestaingestióny por lo tantoel índicede conversiónde la leche,

El primercontrol de leche serealizó a la semanade nacimientode los corderosy

posteriormentecadasemanahastaque el corderoalcanzóel pesode sacrificio prefijado,

momentoen el que serealizóa la madreel último controllechero.

La produccióntotal de lechede las ovejassecontroló en 24 de ellas(6 ovejas/lote),

mediantela inyecciónintramuscularde 5 UI deoxitocinay ordeñomanualcompleto.El día

de control, los corderoseranseparadosde sus madresy éstascolocadasen un cornadizo

autoblocantecon comedero.Antesde iniciar el control se distribuíael alimento, con el fin de

facilitar el bloqueode las ovejase inyectarlesla oxitocina.

La vida mediade la oxitocinaen sangrees aproximadamentede 1 minuto en ganado

ovino (Earowicz, 1985), y cuandofinaliza su acción sobre las células mioepitelialesse
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produceunadescongestiónde los alvéolosy unasubidadela lechehacialaspartessuperiores

de la glándula(Labussiére,1976),por lo quesu extraccióndeberealizarseduranteel período

de acciónde la oxitocina.

Así, tras esperara que se produjeseel efecto de la oxitocina, las ovejas eran

ordeñadasmanualmentehastaquela ubrequedabatotalmentevaciada.La lecheasíobtenida

era rechazada.Cuatrohorasdespuésde la primerainyecciónde oxitocinasevolvía a repetir

la operación,utilizando la misma dosisde oxitocina,midiéndoseentoncesen una probeta

graduadala cantidadde lecheobtenida.El valor así obtenidomultiplicado porseis seriala

capacidadproductivaen 24 horas.

De la lecheobtenidatrasel segundoordeño,setomarondosmuestras,una de ellas

fue envasadaen recipientes herméticos, conteniendopermanganatopotásico como

conservante,parael posterioranálisisde la composiciónquímica,y la otratambiénenvasada

en botesherméticosde dobletapa¡becongeladaa ~ hastasu posterioranálisisde ácidos

grasos.

2.2.- Produccióny composiciónquímica

Parael cálculo de la producciónlecherade las madresbajo control seutilizó el

metodo de Fleischrnanno del “día centrado”,medianteel cual la producciónlecheradel

periodocomprendidoentredos controles,A (i), serála mediade lasproduccionesregistradas

en dichoscontroles,a(~) y a (i+í), multiplicadapor el n0 de díascomprendidoentreambos,j ~,

esdecir:

A (i) (a (i> + a írI))/2 x (j (1))

La producciónlechera,por tanto, serála sumadel primer control más las sumasde

las produccioneslecherasde los periodoscomprendidosentrela primerasemanay la última

de control:

PL a (u) + s~ (1=1) A (i)

Los análisisde composiciónquímicade las muestrasde cadauno de los controles

fueron realizadosmedianteun Milko-Scan 104 a/b (Foss Electric), determinándoselos
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porcentajesde grasa,proteína,lactosay extractosecomedianteespectroscopiainfrarroja,así

cómo el recuentode célulassomáticas,medianteun Fossomatic-90(FossElectric).

2.3.- Análisis deácidosgrasos

Los análisis de ácidos grasosde la leche de las ovejas sometidasa control, se

realizaronen las muestrasobtenidassemanalmente,que secongelabana—250C.

La realizacióndelos análisisde ácidosgrasostotalesde la grasade la lechesellevó

a cabo mediantela técnicade cromatografiade gases,en la cual se ha de realizar una

extracciónprevia de dicha grasay posteriormenteuna metilación de los ácidosgrasos

presentesen la misma.

Extracción de la grasa

En las muestrascongeladasde lecheserealizóla extracciónde la grasamedianteel

procedimientoNormalizadoInternacionalEstándarde Roese-Gottlieb(1984),con alguna

modificación.

Se descongelóla muestra,eliminandoel posiblesueroproducido,quedandola capa

de grasaseparada,de la cual secogieron100ml enun matrazde fondo plano de 500 ml de

capacidad.Seañadieron5 ml de amoniacoy 50 ml de etanol,y se agitó bienparaproducir

la roturade los glóbulosgrasos.

Posteriormentese añadieron100 ml de eterde petróleo(40-600C)y 100 ml de éter

etílico (todo el éterdebeestarlibre de peróxidos)agitándosevigorosamente.Si seformauna

emulsiónseañade1 ml de metanol.

La soluciónasípreparadasevierte a embudosde decantaciónde 500 ml de capacidad,

parala separaciónde las fases.Se deja reposarhastala separación,y eliminando la fase

inferior serecogela superior.Se filtra con papel Whatmann~ 42 mediantesulfato sódico

anhidroparaabsorberel agua,llevándoloa un matrazredondodefondo planoy seevaporan

los disolventesen rotavapora 402C.

Se llevaa estufa24 horasa 402C paraevaporarlos restosde alcohol y semantiene

así hastala metilaciónde los ácidosgrasos,periodoqueno debesobrepasarunasemana.
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Fo¡t.nación de los ésteres metilicos de los ácidos grasos

Parala metilación de los ácidosgrasosde la grasade la leche seha utilizado el

métodooficial segúnnormaUNE 55118 (1975),no obstanteéstemétodotienela limitación

de serválido únicamenteparamuestrascuyaacidezno excedadel 2 %.

Sepesa¡ g de grasaquímicaextraíday sedisuelveen 10 ml de hexano,aliadiendose

2 ml de potasa(KOH) 2N enmetanola temperaturaambiente.Paraéstametodologíasedebe

utilizar metanolabsoluto(99,9%)y eterde petróleoo hexano,quereúnanlas características

exigidasen la normaUNE 55016 y cuyo contenidoenbencenono seasuperioral 0,1%.

Casi inmediatamentedespuésde observar la clarificación de la solución suele

apreciarseun enturbamientodebidoa la separacióndel glicerol quese sedimentarápidamente.

La soluciónorgánicade la fasesuperiorconteniendolos ésteresmetilicos, formadosen la

etapapreviaa la saponificacióndebeinyectarseenel cromatograforápidamente(35 minutos),

puestoque unademoraen la inyeccióndarialugar a la formaciónde jabonescon erroren la

determinación.

Condiciones de la cronzatografia de gases

La identificacióny cuantificaciónde los ésteresmetílicos de los ácidosgrasostotales

de la lecheserealizó mediantecromatografiade gasesen columnacapilaren un cromatografo

modeloHewlett-Packard,provisto de unacolumnacapilar de polietilenglicol CP-Sil 88 de

Chrompackcon 50 m de longitud, 0,25 mm de diámetrointernoy Ip de espesorde capa.

La temperaturade la columna fue de 60~ C durante 2 minutos, aumentando

82C/minutohasta2002C y manteniéndolo13 minutos.El tiempo total fije de 35 minutos.

Comogasportadorseutilizó Helio C-50 a un flujo de 15 psig.

Seutilizó un inyectorsplit-splitlessconun flujo de split de 80 ml/minuto, La inyección

de las muestrasfue manual medianteunajeringa rígida de 5 pl de capacidadmaxima,

inyectándose1 pl de la muestrade ésteresmetílicos. E detectorde ionizaciónde llama(FID)

se mantuvoa unatemperaturade 240~C. Se usóAire sintéticoC-45 e HidrógenoC-50, libres

de impurezasorgánicas.

La integración-calibraciónde los picos cromatográficosse realizó utilizando un

integrador-calibradoracopladoal cromatografo,registrandolos tiemposde retencióny las
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áreasde los picos. La determinacióncuantitativaserealizó medianteel uso deestándaresde

referenciade Sigma.En la FiguraIH.l sepuedeobservarun cromatoaramade ácidosgrasos

procedentede las muestrasde lecheanalizadas.

Figura 111.1.
Crornatograma de ácidosgrasosprocedentede las ¡nuestras de lecheanalizadas
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3.- METODOLOGIA EN LA CANAL

3.1.- Parámetros de engrasamíento

Los parámetrosque determinanel estadode engrasamientode la canal seanalizaron

en ambasexperienciasmedianteevaluacionessubjetivasy objetivas.

]Zvaluaciónsubjetivadel estado de engrasamiento

Tras el periodode refrigeraciónde las canalesa 42C, se determinósu estadode

engrasamientomediantela apreciaciónvisual basadaen patronesfotográficos(Colomer-

Rocheret al., 1974), de una escalade cinco puntossiguiendoun orden crecientedesde

canalesmuymagrasa excesivamentegrasas(Colomer-Rocheret al,, 1988).La clasificación

estábasadaen las observacionesde la cantidadde grasasubcutáneao de coberturay su

distribucióna lo largo de la canal: piernas,grupa,regiónrenaly dorsal,y espaldas.

Así mismo, sellevó acabola evaluaciónsubjetivade la cantidadde grasainternao

cavitariamediantela apreciaciónen una escalade tres puntos, de poca, media o mucha

cantidadde grasapelvicorrenal.segúnla técnicade Colomer-Rocheret al. (1988).

Ambas evaluacionesserealizaronmediantetres valoracionesllevadasa cabo por

distintaspersonas.

Evaluación objetiva del estado de engrasanfien/o

También sobrela canal refrigeradase realizó la medición del espesorde la grasa

dorsal,mediantecalibredigital en un punto situadoa 4 cm perpendiculara la líneamediade

la canal y a 4 cm del bordeposteriorde laúltimacostilla (Colomer-Rocheret al., 1988).Las

medicionesserealizaronen ambosladosde la canal, determinándoseel espesorde la grasa

dorsalizquierday derechacon tresmedidasrealizadaspor distintaspersonasparacadalado

de la canal,

De la media canal derechaserealizarondos mediciones,poruna partesedisecó

totalmentela grasa pelvicorrenal, y por otra la grasa subcutáneade la pieza costillar,

pesándoseambasen balanzade precisióny tomandosemuestras,quefUeron empaquetadas

al vacíoen bolsasde polietilenoy congeladasa—250C, parasu análisisde ácidosgrasos.
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3.2.- Color de la grasa.

El colorde la grasasedeterminómedianteun colorímetroMinolta ChromameterCR-

200, utilizandoel espaciode colorCIELAB (CommissionInternationalede 1’ Eclairage,CÍE,

1 976). Estesistemaseexpresaexactamentecomo la representacióndeJa sensibilidadhumana

al color (Anon, 1991). Seutilizó el iluminantede referenciaD65 paralascoordenadasL*, a*

y b*. Se realizaronnuevedeterminacionesporcorderosobrelagrasasubcutáneadel maslo

de la cola.En la determinacióndel colorseobtuvieronlos siguientescomponentes:

L*: Luminosidado Claridadde un color

ah Indice de rojo

b*: Indicede amarillo

Parala expresióndel color sobrela basede los componentesobtenidosy como

indicador de la intensidaddel mismo, se utilizó un indicecolorimétrico(Hopkinset al., 1995

y Hopkins, 1996), llamadoíndice de saturación,cromaticidado “chroma” (LS), calculado

mediantela siguientefórmula:

1S L(a*2) +

3.3.- Despiece.

Parala determinaciónde la proporciónde piezasde la canaly su posteriordisección,

con el fin de analizarsu composicióntisular, serealizóel despiecede la mediacanal izquierda.

En primer lugar seseparóla cola de la canal a nivel de su implante (en el espacio

intervertebralcomprendidoentrela última vertebrasacray la primeracoxigea)y se determinó

su pesomediantebalanzade precísion.

Posteriormenteseprocedióal esquinadode la canal, parala obtenciónde las dos

mediascanales,por secciónsagitalde la columnavertebral,de la forma mássimétricaposible

medianteunasierraeléctrica.Cadaunade las dosmediascanales,que contienenun riñóny

la mitad correspondientede grasarenaly pélvica, fueronpesadastrassu obtención.

Trasla división de la canalserealizóel despiecede la mediacanalizquierdasegúnel

métodonormalizadode Colomer-Rocheret al. (1972),empleándoseparala separaciónde la
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espaldala metodologíade corte normalizadodefinido por Boccard y Dumont (1955)y

modificadoporColomer-Rocheret al. (1988).

Las piezaso regionesanatómicasobtenidasfueron: pierna,espalda,costillar,badal,

bajos, cuello y cola. Las característicasde las piezasresultantesen cuanto a categoría

comercial,regionesanatómicas,baseóseay destinoculinario se muestranen la Tabla 111.2.

Cadaunade las piezasflie pesadainmediatamentetrassu obtención,y aquellasquese iban

a disecarfueron empaquetadasal vacio en bolsasde polietileno medianteuna envasadora

térmicay congeladasa -259C.

Tabla111,2.
Detallede las piezas resultantes del despiece normalizado de Colomer-Rocher et al. (1972 y

1988)

tina c311i¡wde
comercial

Pierna 1 Sacra,glútea, Femur.rotula.tíbia, Asa
femoralo cruraly de peronéx huesosdel
la lerna tarso

Badal 1 Debajode laespalda Ultima vertebracervical Asar a labrasa,a la
y 5 primerascostillas. plancha.al hornoo

parafrcir
Costillar 1 Dcl costillar Vertebrastorácicasy Asara la brasa,a la

lumbares.Restode las plancha,al hornoo
costillas. parafreir

Espalda II Escapular,braquialy Escápula,húmero, Asaral horno
antebraquial radio,cúbitox’ huesos

delcarpo
Cuello 111 Dcl cuello 6 primerasvertebras Guisar

cervicales
Bajos III Paredabdominal~’ - Guisar

mitad ventralde la
torácica

Cola III De la cola Vertebrascaudales Guisar

4.- DISECCION. COMPOSICION TISULAR.

La disecciónfue realizadaen todaslas piezasresultantesdel despiecede la media

canal izquierdade la experiencia(5 x P), y únicamenteen la piernade la experiencia(C x A),

puestoquees la piezaque mejorpredicela composicióntisular de la canalcuandose divide
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la grasaen susdiversosdepósitos(Huidobroy Cañeque,1994).

4.1.- Metodologíade la disección

En todaslas piezasde la mediacanal izquierdadela experiencia(5 x P) y enla pierna

de la experiencia(C x A) se rompióel vacíoy sedescongelaronparaprocedera su disección.

Las porcionesde timo contenidasen el cuello, el riñón contenidoen el costillar, el

cordón testiculary el propio testiculo, incluido en la piezabajos o falda, así como las

porcionesde pene,que pordefectodel faenadoquedanen la pierna,debensepararsede sus

respectivaspiezasantesde iniciar la disección,y consecuentementeno se incluyen en los

cálculos.

La disecciónserealizósegúnel métodode Colomer-Rocheret al. (1988)y sellevó

a caboen una salacon temperaturaprogramada,manteniéndolauniformea 10-1 PC. Así

mismo a lo largo de la disecciónde cadapieza, éstasemantuvo protegidacon un paño

húmedoparaevitar en todo momentopérdidaspor evaporación.Portodo lo anterior, las

pérdidasdepesopordisecciónno alcanzaronel 2% del pesoinicial de cadapieza.

Mediantela diseccióncompletacon bisturí de cadapiezaseobtuvieronlos siguientes

componentesfisicos: grasas(subcutáneae intermuscular,así comotambiénla perirrenalen

el costillar y la pélvicaen la pierna),músculos,huesos(incluidos los cartílagos)y desechos

(oanglioslinfáticos,grandesvasossanguíneos,grandesnervios, tendonesy aponeurosis).Una

vez diseccionadostodos los componentesde cadapieza fueron pesadosy seconsideróla

sumade todoselloscomoel pesode la mediacanal corregida.

4.2.-Tomademuestras

Trasla disecciónde las piezassetomaronmuestrasde la Piernaen ambasexperiencias

y del Costillaren la experiencia(5 x P), parala determinaciónde su composiciónen ácidos

grasosy sufraccionamientolipídico.

Del Costillar setomó la grasaintermuscular(la subcutáneasetomó previamenteen

el matadero)así como el ni. Long/ss/musdoisí, y de la Pierna la grasasubcutáneay la

intermuscular,así como el ni. Quadricepsfernc;Ls’,Todaslas muestrasfrieron mantenidasen

refrigeracióna 4~C hasta su posterioranálisis, que se realizó en todas las muestras

75



Alaterial y Métodos

transcurridas24 horas.

Lasmuestrasutilizadasparala determinaciónde la composiciónen ácidosgrasosse

muestranenla Tabla111.3. Las utilizadasparael fraccionamientolipídico sonlasmismasque

parala determinaciónde ácidos grasosmenosla grasapelvicorrenal, en la cual sólo se

determinósucomposiciónen ácidosgrasostotales.

Tabla111.3.
Origende lasmuestrasde grasaanalizadasparala composiciónde ácidosgrasostotales

4.3.- Otrosparainetros relacionadoscon la composicióntísular

Paracompletarlos estudiosde composicióntisular, realizadosmedianteel despiece

y posteriordisección de las piezasresultantes,se determinaronen el propio matadero

experimentalalgunosparámetros,como son el Pesoy la Longitud del GranMetacarpiano

izquierdo,y el Pesode los músculosLongissimusDo¡si y Sernitendinosus,utilizadoscomo

predictoresdela composicióntisular, puestoque estánrelacionadoscon la cantidadde hueso

y de músculorespectivamente(Kemp et al., 1970).

- Pesoy Longitud del HuesoGranMetacarpianoizquierdo. Se realizó en ambas

experiencias.Tras el sacrificio de los animalessesepararonel resto decomponentestisulares

de la cañaanteriorizquierday seprocedióal pesadode dichohueso,asícomo ala medición

mediantecalibrede su longitud.

- Pesode los músculosLongissimnsdorsi y Seinitendinosus,En la experiencia(5 x

P) sedeterminóel pesode ambosmúsculosy en la experiencia(C x A) únicamenteel músculo

Lonoissímusdorsi, comorepresentativode la composiciónmuscular.

cásní¿n flERN

SUECUTANEA Matadero.AmbasExperiencias Disección- AmbasExperiencias

INTERMUSCULAR Disección- Experiencia(5 xP) Disección- AmbasExperiencias

INTRAMUSCULAR ni. Longissinn¡sdorsi ni. Cuadricepsjérnoris(Matadero- AmbasExperiencias) (Disección. AmbasExperiencias)

PELVKCÓBRE ~de7rnAmbas E
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Dela mediacanal derechase realizóenambasexperienciasla disecciónconbisturí del

músculoLongi&~irnus do,si en su totalidad (tantoel m. Longissimns thoracis como el nr.

Longissinws lumborum) y de su grasasubcutáneaasociada,contemplandoasi mismoel m.

Cutáneoustrunci. Se determinóel pesodel m. Longissimnu.s’ mediantebalanzade precisión

y se tomaronmuestrasquefueron empaquetadasy congeladasa —250C hastasu posterior

análisisde ácidosgrasos.

5.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LOS DEPOSITOS GRASOS

Los depósitosgrasosfrieron analizadosparala determinacióndel fraccionamiento

lipídico en la experiencia(5 x P), y parala determinaciónde los ácidosgrasostotalesen

ambasexperiencias.

La realizaciónde los análisisde ácidosgrasostotalesde la grasade las muestras

analizadassellevó acabomediantela técnicade cromatografiade gases,en la cualse ha de

realizarunaextracciónpreviade dichagrasay posteriormenteunametilaciónde los ácidos

grasospresentesen la misma. El fraccionamientolipidico serealizótras la extracciónde las

grasasquímicas.

5.1.- Extracción de loslípidos

La extracción de la grasa química se realizó tanto en las muestrasde grasa

(subcutánea,intermusculary pelvicorrenal)como en las de músculo(grasaintramuscular),

mediantela técnicade Hansony Olley (1963),siendounamodificaciónde la técnicade Bligh

y Dyer (1959).El principio de estatécnicaconsisteen tratarel productocon unamezclade

dos solventes,cloroformoy metano!,dondeel metanolrompelos enlaceslípido-proteicosy

el cloroformosolubilizalos lípidos. Parala eliminaciónde las sustanciasno lipídicassolubles

en la mezcla,el extractoes lavadocon aguasalina. La sal disminuye la disociaciónde los

ácidoslipidicos y de estaforma no se disociaen la fasesolvente(cloroformo). Además,la

presenciadel aguasalina,bienunidaal metanol,permite separarla faseclorofórmica(fase

inferior) de la fasemetanólica(fasesuperior).

Parael desarrollode tal metodología,setomaron20 g de grasaó 25 g de músculo,

queseintrodujeronen tubosdecentrífUgade 250mi de capacidad.Previamentesedeterminó
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la cantidadde humedadde las muestrasmediantedesecaciónen estufaa 1039C hastapeso

constante.La grasafue seleccionadapreviamenteeliminando las sustanciasno lipidicas

detectadasa simple vista y el músculo fue picado medianteuna picadora Mulinex,

posteriormenteseintrodujeronen tubos de centrífugade 250 ml de capacidad.

A la cantidadde muestraindicada,seañadióuna punta de espátulade BHT (butil

hibroxi tolueno, usadoparaprevenirla peroxidaciónlipídica), 40 ml de metanoly 20 ml de

Cloroformo,asícomo la cantidadde aguasalinanecesaria,hastala obtenciónde un total de

16 mí, siendola relaciónCloroformo/Metanol/Agua1/2/0,8 (y/y/y). Trasañadirlos solventes

sehomogeneizóla muestradurante20 minutos,sumergiendola parteinferior del tubo enun

baño de hielo para evitar el calentamientode la muestra.Realizadoestetratamiento,la

solucióndebesermonofásica.

Posteriormenteseañadenotros20 ml de Cloroformoy 20 ml de aguadestiladasalina,

siendola relaciónCloroformo/Metanol/Agua2/2/1,8 (y/y/y). Se volvió a homogeneizarla

muestradurantemedio minuto en bañode hielo. Tras las homogenizaciones,secentrifugaron

los tubos a 2000r.p.m. durante30 segundosy a 02C. Al centrifugarseforman tresfases:la

fasesuperioresaguay metanol,la fase intermediacontienelos sedimentossólidos,y la fase

inferior es la grasadisueltaen cloroformo. Se debe,por tanto, eliminar la fase superiory

atravesandola faseintermedia,recogerconunapipetauna alícuotade 20 ml de la faseinferior

(debehabercasi 40 mí).

Seprocedióa la filtración de la alícuotaa un matrazredondode fondo plano de 25

mí, medianteun papelWhatman~ 42, cubiertoconuna puntade espátulade sulfato sódico

anhidro(usadoparapermitir condicionesanhidridas),lavandoposteriormentedicho filtro con

una mezclade cloroformo/metanolen proporción 2/1 (y/y) y 0,05% de BHT.

Posteriormentese evaporaronlos disolventesenun evaporadorrotatorio, con el baño

a 35-402Cy cubriendola parteinferior del matraz.Unavezevaporadosepesóel matrazy por

diferenciade pesadaen vacio secalculóla cantidadde grasaextraída,

Las muestrasasí extraídassetransvasarona tubosherméticoscon tapónde roscay

junta de teflón, y se pasaronpor una corrientede nitrógenopara asegurarcondiciones

anaerobiasparasu conservacion.Estostubos fueroncongeladosa -250C hastasu posterior

análisis.
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5.2.- Fraccionamiento lipidíco por cromatografía en capa fina

Preparación de las placasy colocación de la muestra

Seutilizaroncromatoplacasde gel de sílice G-60deMerk, de 10 x 20 cm (ref 5626)

y de 20 x 20 cm (ref 5721)de 0,25 mm de grosor. Las placasse debenactivarantesde su

utilización,por lo quesemantuvieronenestufaa 1209Cdurante6-18 horas,y se conservaron

en un desecadorprovisto de gel de sílice hastasu utilízacion.

Se tomaron5 pl de muestradisueltaen cloroformo(200 mg/mí) y sedepositaron

cuidadosamentecon una microjeringa rígida (Microlite0 syringe 85N 84850 de la casa

comercialHamilton) en la superficiede la placade gel de síliceG-60a unos2 cm del borde

de la placa(líneade origen) con cuidadode no dañarla superficiede la placa.Las muestras

añadidasen la mismaplacasepusieronequidistantesparano interrumpirla correctalectura

de todasellas.

Desarrollo de la cromatografia

Unavezaplicadala muestraen la líneade origende la capade gel de sílice G-60, las

placassellevarona la cubetacromatográfica.La fasemóvil empleadaen la cubetafríe éter

de petróleo40-60~C/éteretílico/ácidoacéticoglacial(80/20/1)(y/y/y).

El revelado de las placas, con el fin de visualizar los diferentescomponentes

separadospor cromatografla,seefectuópor rociadomedianteun spraypulverizador(JetPak

SprayGun, de FungilabSA.) con el reactivode Lowry (1968), formadopor FeCI
3.6H20al

0,050o en una mezclade agua/ácidoacéticoglacial/ácidosulfúrico concentrado(90/5/5)

(y/y/y).

Tras rociar las placascon el reactivo,secalentaronen estufa a 1 ~ durante20

minutos.El colesterolsehacevisible antesque susésteres,ambosaparecencomomanchas

de colorrojo-violetas.El restode los componenteslipídicosaparecencomomanchasde color

nnrrón. Las placaspermanecieronen desecadorprovisto degel de sílice hastasu lectura.

Las placasunavezreveladasmuestranlos distintoscomponenteslipidicos, los cuales

sepuedenapreciaren la Figura111.2. Los compuestosdetectadosson los quehabitualmente
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seobservanen la carnede distintosanimales(Chang-Hany Yeon-Hee, 1982).

Figura111.2.
Componenteslipidicos separadosmediantecromatografíaen capafina

h.
~. FRENTE

—~ ORIGEN

Una vez reveladaslas placas,se midió en un densitómetroShimadzu CS-9000

(ScanningDensitometer)la absorbanciade cadasustanciaa unalongitud de ondade 390 nm.

La identificaciónde las sustanciassehizo por comparaciónde susBis conlos de sustancias

patronescromatografiadasenlas mismascondiciones.La cuantificaciónse realizóutilizando

los valoresproporcionadosporun integrador-registradoracopladoal densitómetro.

Las áreasde los picos correspondientesa cadasustanciase refirieron a una curva

patrónpreviamenteobtenida,relacionandola intensidadde respuesta(áreadel pico) con

concentracionesconocidasdel mismo componente.Se utilizaron las curvas patrón de

monoglicéridoscon monoleina(Rf 0,01),diglicéridoscon dioleina(Rf~ 0,12),colesterol

libre (Rf= 0,17), ácidosgrasoslibres con ácidooleico (Rf~ 0,26), triglicéridoscon trioleina

(Rf 0,80)y ésteresde colesterolcon oleatodecolesterol(Rf= 0,96).
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5.3.-Determinación de los ácidosgrasos

Formación de los éste¡rs metílicos de los ácidos grasos

Parala formaciónde los ésteresmetílicos de los ácidosgrasostotales,tanto de las

muestrasde grasasubcutánea,ínter e intramuscular,como de la pelvicorrenal se usó la

metodologíadel trifluoruro de boro(BF3) de Morrisony Smith (1964), con modificaciones.

El alcoholatode trifluoruro de borosecomportacomoun ácidofuerte(Topchievet al., 1959)

y por tanto, promuevela metanolisisde los lípidos de unamanerasimilar aHCI o H2504en

metanol,con lasventajasañadidasconferidaspor la extremaelectropolaridaddel trifluoruro

de boro. Mediante la catálisis ácida no sólo se transesterificanlos triglicéridos y otros

complejoslipidicos, sino también se esterificanlos ácidosgrasoslibres en presenciade

metanol(Ke-ShunLiu, 1994).

Se toman20 mg de grasaextraídaen un tubo con tapónde roscay juntade teflón, y

se le añade1 ml de patróninterno(lgg/gl de ácidononadecanoicoC19:0, en cloroformo-

N5252 de Sigma), evaporandosehasta sequedadbajo corriente de nitrógeno, en un

coneentradorde muestras.Seañaden1 ml de potasa(KOH) en metano!0,5 N y 1 ml de

trifluoruro deboro (EF3)en metanol14%. Estereactivoreaccionaparaformaréterdimetilico

(Topchievet al., 1959),el cual no interfierecon el análisisde los ésteresmetílicos.

Se agitan los tubosy sellevan a l00~Cenestufadurante1 hora.La reaccióndel álcali

con el trifluoruro de boro en metanol es fuertementeexotérmicay podría ocurrir una

saponificaciónde los ésteresmetílicossi la mezclano es enfriada.Así sedebendejarenfriar

los tubos y seañaden2 ml de aguasalinaal 10 % y 2 ml de hexano(Panreac,paraanálisis).

Se dejareposarparala separaciónde las fasesy se toma una alícuotade 1 ml de la fase

superior(hexano),llevandosehasta10 ni! con hexano.La soluciónclarade hexanode los

ésteresmetílicos de los ácidosgrasosse transfierea un vial de muestrade 2,5 ml (Perkin

ElmerN
0N930-1385),el cual sesellaherméticamentecon un tapónde junta de teflón, Esta

dilución así preparadaestádispuestaparala inyeccióncromatográfica.

Condicionesde la cromatografia de gases

Parala cromatograflade gasesdelos ácidosgrasostotalesseutilizó un cromatografo
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de gasesPerkin-Elmer(Autosystem-1:A),provistode una columnacapilarde sílice fundida

de SugelaborSGL-1000,de muy alta polaridady queesespecíficaparala determinaciónde

ácidosgrasos.La fase estacionariaestácompuestapor polietilenglicol acidificado,con 25 m

de longitud, 0,25 mm de diámetrointerno(deunaeficaciade 2500-4000platosteóricos)y

con O,2Sgde espesorde película.Con 2402Cde temperaturamáxima.La programaciónde

la temperaturade la columna fue: 1 50~C manteniéndolo10 minutos, incrementando

100C/minutohasta2000C manteniéndolo10 minutos, incrementando50C/minuto hasta

2109C manteniéndolo10 minutose incrementandol,5~C/minutohasta2202C.

Se utilizó un inyectorautomático,con sistemade división de flujo split/splitless,que

permite lavadosde la jeringa con hexanopre y postinyección,así como lavadoscon la

muestraa analizar.La temperaturadel inyectordebeestarentre20-500Cpor encimadela

temperaturade la columna(270~C).Se trabajóen modo split, con unarelaciónde split de

1/20. Conjeringaadaptadade Spl de volumenmáximo y graduaciónde O,lgl. El volumen

de inyecciónfue de igl. Se utilizó un detectorde ionizaciónde llama (FUi), con temperatura

programadaparaquetrabajeentre40-60~Cporencimade la temperaturade la columna,La

sensibilidaddel detectorse dispusoal máximo.

ComogasportadorseusóHelio C-50 seco,conteniendo<3 v.p.m. de 02, a un flujo

de 9 psig. Así mismo seusaronHidrógenoC-50, libre de impurezasorgánicasy a un flujo de

40 ml/minuto, y Aire Sintético C-45, libre de impurezas orgánicas (<4 v.p.m. de

hidrocarburosequivalentesaCH
4), a un flujo de 400 ml/minuto.

Para la integración-calibraciónse utilizó un programade software acoplado al

cromatografo(TurbochromNavigator4.0)y a unainterfase(600SeriesLink). El integrador

debetenerunarespuestalineal, con adecuadasensibilidady una correcciónde la líneabase

satisfactoria.

Una determinaciónúnica de cadamuestrade grasase considerósuficientepara

detectardiferenciasdebidasa los tratamientosexperimentales(Salmony 0’Neil, 1973).La

identificaciónde los picos cromatográficosasí comosu determinacióncuantitativaserealizó

medianteel uso de estándaresde referencia(mezclasconocidasde ésteresmetílicos),

utilizando el estándarAOSC n
26 de Sigma(Rf 189-19).Como patróninternose utilizó el

ácidononadecanoico(C19:0),N5252de Sigma.
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6.- METODOS ESTADISTICOS

Parael análisisestadísticode los resultados,en la Experiencia(5 x P), seha utilizado

un análisisde varianzasegúnel modelo:

y~k= ~t ±S(1.2)±Pjn.2)+SP jj+Ek®

donde:

ji = mediageneral

5; efecto del sexo(machosy hembras)

= efecto del pesoal sacrificio (10 y 12Kg)

SP = interacciónsexoporpesoal sacrificio

E = error experimental

Es un modelo mixto con interacción, desequilibrado,de efectosfijos, siendo la

distribución de los animalesen los lotesla siguiente:

Sexo Macho,. B0rnbrRs

teso

10. Kg

10

Sobrelos componentesdel tractodigestivoy el quinto cuarto,enlos parámetrosdel

engrasamientode la canal, en la composicióntisular (del costillar,de la piernay de la canal)

y sobrelos parámetrosrelacionadoscon la misma, serealizóun análisisde covarianzasegún

el siguientemodelo:

donde:

¡3 = constante

G1k = gananciamediadiaria hastaP~1(covariab1e)paracadadato

O = valor medio de la covariable
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Para el análisis de la composición en ácidos grasosde las grasassubcutánea,

intermusculare intramuscular,así comoparael análisisdel fraccionamientolipídico de dichas

grasas,seha utilizado un análisisde varianzasegúnel modelo:

y ijU [1 + 5 i(i..2)+ Pi(v2>+ Lk(1 2)+ SP4 SL Ik+PL jk+ SPL iik±EkGi)

donde:

= media general

5 = efectodel sexo(machosy hembras)

efectodel pesoal sacrificio (10 y 12Kg)

L k = efectode la localizaciónde la grasa(piernay costillar)

SP~j = interacciónsexoporpesoal sacrificio

SL ik = interacciónsexopor localizaciónde lagrasa

PL jk interacciónpesoporlocalizaciónde la grasa

SPL ijk interaccióntriple de sexoporpesoporlocalización

~ error experimental

En la Experiencia(C x A), para el análisis estadísticode los resultadosha sido

utilizado un análisisde varianzasegúnel modelo:

y~~k=~t +C~(j2)+AJ(12)+CAjj+sk(~)

donde:

ji mediageneral

C = efectodel sistemade crianza(campoy aprisco)

A efectodela alimentaciónrecibida(con piensoy sin pienso)

CA ~ interacciónsistemade crianzaporalimentaciónrecibida

E = error experimental

Es un modelomixto con interacción,con un pequeñodesequilibriode los datosy de

efectosfijos, siendo la distribuciónde los animalesen los lotesla siguiente:
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Crianza Ca¡np

Alimento

No Pienso 12 13

Para el análisis de la composiciónen ácidos grasosde las grasassubcutánea,

intermusculare intramuscular,seha utilizado un análisisde varianzasegúnel modelo:

y~ki—~t +C.«12)+AI(i?)+Lk(¡2)±CAjI+CLjk+A.Lák+CALjIk+sk(já>

donde:

ji = mediageneral

C = efectodel sistemade crianza(campoy aprisco)

efecto de la alimentaciónrecibida(con piensoy sin pienso)

L k = efectode la localizaciónde la grasa(piernay costillar)

CA ~i= interaccióncrianzaporalimentación

CL ~ = interaccióncrianzapor localizaciónde lagrasa

AL jk interacciónalimentaciónporlocalizaciónde la grasa

CAL jk = interaccióntriple de crianzaporalimentaciónpor localización

£ error experimental

Todos los análisis estadísticosutilizados se han llevado a cabo medianteel

procedimientoANOVA del programaStartgraphics(1993).Previoal análisisestadístico

de los datosy con el fin de conseguirla normalizaciónde las medias,se realizó un

cambiode variable(generalmentesu raízcuadrada)en los datosenque no sedemostró

dichanormalidadmedianteel testde Shapiro-Wilks(n< 60).

85



IV. RESULTADOS





i?esnlíados

EXPERIENCIA¡ t SEXOPOR PESOIlE SA~ZR1FIUO

1.- PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE

La producciónlácteasemanaly la estimadamedianteel métodode Fleisehman,el

índicede conversiónde la lechesemanaly medio, asícomo la composiciónquímicade las

muestrasde lecheanalizadassemanalmentey la mediade las mismassemuestranenla Tabla

J’7,1.

TablaIVí.
Producciónsemanaly total de leche,y composiciónquímicasemanaly mediadela misma

procedentede las ovejassometidasa controllechero.

SEMANA DELACTACIÓN

la 4A 5A PLa Medias

Producción(mí) 1006.10 1197.68 1222.64 973.91 1085.05 810.00 40550.82 -

Kb 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 8.44 - 7.82
~/ Proteína 4.48 4.03 3.84 3.83 3.90 4.03 - 4.02

% Lactosa 5.47 5,79 5,87 5.82 5.68 5.30 - 5.66

% Extractoseco 19.04 18.64 17.68 18.12 18.60 18.70 - 18.46

RCSC 248 98.58 39.77 156.45 170,74 1460.00 - 362.26

Pi. Produeejóndelechetotai
IC = indjeede Conversjándela leche(iitros.’Kg deincrementoPesodel cordero>

RC5 RecuentodecélulassoenÁtjcas(y 10’ células/mI)

La producciónláctea estimadafue de 40,55 litros de leche en las 6 semanas

controladas,obteniéndoseel pico de lactaciónen la tercerasemana,con una producción

media de 1222,64ml. El índice de conversióndela leche,obtenidoen los corderoslactantes

de las madresbajocontrol, tuvo un promediode 5,69; variandoa lo largo de la lactación,

desde5,08 en la segundasemanaa 7,78 en la sexta.

En cuantoa la composiciónquímicasedeterminaronlos ~0 de grasa,proteína,lactosa

y extractoseco,así comoel recuentode célulassomáticas.Los reflejan unavariaciónacorde

con la produccióncuantitativaobtenidaen las 6 semanasde lactación,alcanzandoel % de
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grasa,proteínay extractosecosu mínimo (7,00%,3,84%y 7,68%;respectivamente)en la

tercerasemanade lactación,momentoen queseobtieneel pico de lactación,La composición

mediade estostres componentesfríe de 7,82%de grasa,4,02% de proteínay 18,460o de

extractoseco.

El % de lactosa,sin embargo,refleja unatendenciacrecientehastala tercerasemana,

paravolver a descendera partirde ésta,representandoun 5,66%de composiciónmedia.En

lo que respectaal recuentode células somáticas,en general,presentanun bajo número

(362,26i03 células/mlde media),exceptoen la últimasemanade lactacióndondeseelevan

a 1460 10~ células/ml.

Los ácidosgrasosanalizadosde la grasade la leche(TablasIV.2. y IV.3.), presentan

una ampliadistribuciónen su cadenacarbonada,que varia desdeel ácido butírico (C 4:0)

hastael aráquico(C 20:0). Contandocontresácidosgrasosmonoinsaturados(TJFA), el ácido

miristoleico (C 14:1), el paimitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1), y dos ácidosgrasos

polinsaturados(PUFA), el linoleico (C 18:2)y el linolénico (C 18:3), siendoéstosúltimos

ácidosgrasosesenciales.

Los ácidosgrasosmayoritariosfueron el ácidooleico (C 18:1), seguidodel ácido

palmítico (C 16:0) y del ácidoesteárico(C 18:0), quejuntosrepresentaronun 71% de los

ácidosgrasospresentesen la grasade la leche,

La distribución de los ácidosgrasosen las seis semanasde lactaciónpor cadena

carbonada(TablaIV.3.) fríe de un 9,04%de cadenacorta(C4-C10), un 34,57%de cadena

media(C12-C17)y un 53,20%de cadenalarga(C18-C20).Con el progresodela lactación

seobservaun cambioen las proporcionesde los ácidosgrasossegúnla cadenacarbonada,

siendocrecienteparalos ácidosgrasosde cadenalarga(de 52,17%al principio dela lactación

a 55,030o al final de la misma), estableparalos de cadenamedia (34,25%vv 3 5,03%)y

descendienteparalos de cadenacorta(9,71% vs. 8,95%).

Los mayoresvaloresen los ácidosgrasosde cadenacorta(TablaIV.2.) seobtuvieron

parael ácido cáprico(C 10:0) con un 4,18%de mediay parael butírico (C 4:0) con un

2,31%.De entrelos ácidosgrasosde cadenamedia,esde destacarel ácidopalmitico(C 16:0)

conun 22,40%,y de los de cadenalargael oleico (C 18:1) con un 3 1,68%; siendonotable

el descensodel primerode ellos (de 22,96%a 22,15%)y el aumentodel ácidooleico (de
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31,08%a34,9%),de la terceraa la cuartasemanade lactación.

Tabla IV.2.
Composición de los ácidosgrasos(O/o) de la grasade la lechesegún la semanade lactación

Acidos SEMANA DE LA N
Grasos (%) r 34

C 4:0
C 6:0
C8:O
C 10:0
C 12:0
C 14:0
C14:1
C 15:0
C16:0
C 16:1
C ¡7:0
C 18:0
C 18.1
C18:2

C 18:3
C 20:0

la

2.56
1.75

1.59
4.32

2.64
7,16
0.23
0.62

2 1.94

1.07

1.02
16.03
31.96
2.46
0.55
0.33

2.59
1.79

1.62
4.47

2.60
7.06
0.26
0.68

22.10

1.07
1.01
17,37
3 1.28
2.39
0.53
0.34

2.31
1.62
1,46
4.16
2.40
7.19
0.21
0,68

22.96
1,08

0.98
16.55
3 1.08
2.40
0.47
0,34

CTACIÓ
44

2.18
1.45
1.31
3.66
2.17
7.00
0.27
0.69

22.15
1.17
1.04

15.72
34.90
2.61
0.55
0.39

54

2.09
1.48
1.34
3.91
2.37
7.70
0.23
0.68

22.69
0.98
0.77
19.33

29.41
2,19
0.38
0,47

2.11
1.60
1.57

4.55
2.70
7.93
0.31
0,64
22.54
1.02
0.67
18.57
3 1.46
2.36
0.67
0.48

Media

2.31

1.62
1,48
4.18
2.48
7.34
0.25
0.67
22.40
1.07
0.92
17.26
3 1.68
2.40
0.53

0.39

Tabla IV.3.
Relacionesde losácidosgrasos(O/o) de la grasade la leche segúnla semanade lactación

C. Cortaa
C. Media’

C. Larga4
ini pares

SFA
(IFA
PUFA
UFA/SFA
PUFA/SFA

Est.Energéticoh

la
9.71
34.25

52,17

1,67
5 8.97

34.07
3.09
0.05

0.58

0.73

r
9.96

34.36

5 2.76
1.72

60.65
33.43
3.00

0.05
0.56
0.70

SEMANA DE

34

9.04
35.09
5 ¡.66
1.69

59.66
33.19

2.94
0.04
0.56
0.70

LACTACIÓN

44

8.13
3 3.75
55.00
1.75

56.51
37.14

3.23
0.05
0.66
0.89

Corta: (C4-CIO), C. Media: (C12-C17),C. Larga:(CIS-C20)
Est. Energético:EstatusEnergético:(GIS:l/CIO:0)

54

8.47
34.93
52.60
1.46

62.02
3 1.34

2.63
0.04
0.50
0.63

8.95
35.03
5 5.03
1.36

6 1.62
34.24

3.16

0.05
0.56
0.66

Media
9.04

34.5 7
5 3.20

1,61
59.91

33.90

3.01

0.05
0.57

0.72
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Los ácidosgrasossaturados(SFA) representancasi un 60% de los ácidosgrasos

totales,siendolos polinsaturados(PUTA) tan sólo un 3%. Seobservaparaambostipos de

ácidosgrasos(TablaIV.3.) quelos valoresextremosseobtienenenla 4” semanade lactación,

dondelos SFA alcanzansu valor mínimo (56,51%), y los monoinsaturados(UVA) y los

PUFA sumáximo (37,14%y 3,23%, respectivamente),poniendode manifiesto la mayor

relaciónPUFA./SFAobtenidaen esemomentode la lactación.

El estatusenergéticode las madres,representadopor la relación entreel ácido

linoleico (C 18:1) y el ácidocaprílico(C 10:0), muestraunamediade 0,72.

2.- CRECIMIENTOY SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

Los valoresmediospor sexos(machosy hembras)y porpesosde sacrificio(10 y 12

Kg) de los parámetrosrelativosal crecimientode los animalesy a los pesosobtenidosen vivo

y en la canal de los mismossemuestranen laTablaIV.4.

Se observaun pesoal nacimientode los corderosde 3,49 Kg. paralos machosy de

.3,58 Kg. para las hembras,con una gananciamedia diaria de 0,219 y de 0,214 Kg.

respectivamente,llegandoa la edadal sacrificio con 38,8 díasde media.

Los corderosasignadosa los 10Kg de pesopresacrificio,con un pesoa! nacimiento

de 3,34 Kg., crecierona razónde 0,198Kg/díay alcanzarondicho pesoa los 37,61 díasde

vida; mientrasquelos corderosquefueron asignadosa los 12 Kg de pesopresacrificio,lo

consiguieronalos 40,10díasde vida, con un crecimientode 0,234Kg/día.

Con respectoal pesovivo presacrificio,éstefUe algomayoren los machosqueenlas

hembras(11,85vs. 11,51 Kg), aunquecuandoseconsiderael pesode la canalfría, ambos

sexosigualaronsuspesos(5,81 Kg en los machosy 5,78 Kg en las hembras).
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Resultados

El efectodel sexoy del pesoal sacrificio sobrelos componentesdel tracto digestivo

expresadoscon respectoal pesovivo vacío, así como la proporcióndel quinto cuartose

muestranen la Tabla IV.5., dondese observanlas mediasy el análisisde covarianzaefectuado

(cuadradosmedios de la covariable,de los efectos, de las interaccionesy del error

experimental).

El digestivo completoen proporciónal pesovivo vacíoy a igual crecimientode los

corderos(P=0.01),muestraunainteraccióncuantitativade sexoporpesoal sacrificio (P=

0.1), existiendoun efecto del pesoal sacrificio (P=0.1), presentandoambossexosunamayor

proporciónde digestivocompletoen los sacrificadosa los 12 Kg de pesovivo.

Así mismo, cuandoconsideramosel % de proventriculos,seobservaun efectodel

pesoal sacrificio (P=0.05),aumentandode 1,62%en los de 10Kg, a 1,81%enlos de 12Kg,

lo que demuestraun mayor desarrollodel rumen en los corderosde 12 Kg de peso al

sacrificio. El sexono mostródiferenciassignificativasparaestecomponente.

El % de intestinosno tl~e significativamentediferenteparaningunode los dosfactores

estudiados,representandoun 4,7% de media.

El % de contenidodigestivo, aunquemuestrauna pequeñainteracciónde sexo por

peso de sacrificio (P=0.1), ésta es de tipo cuantitativo para el peso,puesto que los

sacrificadosa los 12 Kg presentanen ambos sexosuna mayor proporción (8,50%) de

contenidodigestivo quelos sacrificadosa los 10Kg (7,14%)(P=0,1). Respectoal sexo,no

existen diferenciassignificativas, aunqueen los machosexiste una mayor cantidadde

contenidodigestivo con relaciónal pesovivo vacio, lo cual equiparadicho pesoen ambos

sexos,puestoquepresentabanun mayordistanciamientoen cuantoal pesovivo presacrificio

(TablaIV.4.).

En laproporciónde grasaomentalcon respectoal pesovivo vacio y consideradaa

la misma gananciamediadiaria de los corderos(TablaJV.5.), existeun claro efectodel sexo

(P=0.01), presentandolas hembrasun mayoracúmulode dicho depósitograso(1,68%)que

los machos(1,34%).No existendiferenciasparaestecomponenteen cuanto al peso de

sacrificio (1,51%en ambospesos).Parael % de grasamesentérica,ambossexosmuestran

el mismo desarrollo(1,54%), no siendoasí parael pesode sacrificio (P=0.001),dondese

pasade 1,38% en los de 10Kg alos 1,71%en los de 12Kg.
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Resultar/os

Si consideramosel desarrollode la grasaomentaly la mesentéricaconjuntamente

(Grasadel digestivoo viscerales)se observaquelas hembraspresentanun mayoracumulo

graso(3,22%)quelos machos(2,88%)(P=0,05)y comoyahemosobservadoestoesdebido

principalmenteal mayordesarrollode la grasaomentalque existeen lashembrascon relación

a los machos.El pesode sacrificio sólo presentaun ligero efecto(P=0,1), siendolas grasas

del digestivomásimportantesen los de 12 Kg.

Los componentesdel quinto cuartohan sido calculadosdescontandodel pesovivo al

sacrificio los pesosde la canalcalientey del contenidodigestivo. La proporcióndel quinto

cuarto respectoal pesovivo vacío y al mismo crecimientode los corderos(P=0,001),

presentaun efectodel sexo(P=0,01), debidoa un menordesarrollode dichoscomponentes

en las hembras.El pesono presentódiferenciasen dicho componente,siendo un 41% de

media.

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

Los parámetrosque determinanel estado de engrasamientode la canal vienen

representadosen la TablaIVé., dondeseobservanlas mediasy el análisisde covarianzadel

efectodel sexoy del pesoal sacrificio sobredichosparámetros.

3.1-Evaluaciónsubjetivadel estadode engrasainíento

El engrasamientode la canal mediantepuntuaciónmostró un efecto del pesode

sacrificio (P=0,001)pasandode 1,68 a2,17 de lOa 12Kg de pesovivo al sacrificio, lo que

demuestraque en los 10 Kg de pesovivo, los corderosse clasificanentrela primeray la

segundacategoríade la escala,mientrasque paralos 12 Kg lo hacende la segundaa la

tercera.El sexono mostródiferenciassh!nificativasen el engrasamientodela canal,aunque

las hembraspresentaronunamayorpuntuaciónquelos machos.

La evaluaciónsubjetiva de la grasainterna, llevadaa cabopor la puntuaciónde la

grasa pelvicorrenal, mostró diferencias significativas en cuanto al sexo (P=0,001),

presentandolas hembrasunamayorcantidadquelos machos(2,52y 2,07 respectivamente).

El efectodel pesoal sacrificio no fue significativo paradicho parámetro,cuandola grasa

pelvicorrenalfue analizadaal mismoestadode crecimientode los corderos(P=0,001).
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3.2.- Evaluación objetiva del estadode engrasamíento

La grasapelvicorrenalderechamuestraun efectoclarodel sexo(P=0,001),tantoen

la expresadaen cantidadcomola expresadaen% del pesode la mediacanalderecha.Aunque

en amboscasosexisteunainteracción(P=0,05 y P=0,1 respectivamente),éstaesde tipo

cuantitativo,lo quenosindica quetantoen 10 como en 12Kg depesovivo al sacrificio, las

hembrassiemprepresentanun valor superiora los machos.Las hembrastienen97,91 g de

grasapelvicorrenal derechay 3,48% de dicha grasarespectoal pesode la media canal

derecha,y los machos68,50g y un 2,42%,respectivamente.

El pesode sacrificio afectóa la grasapelvicorrenalderecha(P =0,01),existiendouna

mayor cantidaden los de 12 Kg frente a los de 10 Kg, pero cuandodicho parámetrose

expresacomoproporcióndel pesode la mediacanal derechalas diferenciasseanulan.

El espesordorsal medio de la grasasubcutáneafuede 1,88 mm paralos machosy de

2,44 mm paralas hembras,existiendounaligera diferenciasignificativa(P=0,1).El pesode

sacrificio no afectóal espesorde grasadorsal,aunquefUe mayor en los de 12 Kg queen los

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

3.3.- Color de la grasa

Las mediasy análisisde varianza(cuadradosmedios) de los efectosdel sexoy del

pesode sacrificio de los corderos,sobrelos parámetrosrelacionadoscon el color de la grasa,

aparecenreflejadosen la TablaIV.6.

El colorde la grasasevaloró mediantela luminosidad(L*), el índice de rojo (a*) y

el índice de amarillo (b*), así como mediante el índice de saturaciónde la grasa o

cromaticidad(IS), calculadocomo: [(a*)2+

La luminosidadde la grasapresentóun efecto del pesoal sacrificio de los corderos

(P=0,1), observándoseuna ligera interacciónde sexo por pesode tipo cuantitativo.Los

corderosde 10Kg obtuvieronun 71,32 de L* y los de 12Kg un 72,75. El sexono afectóa

dichoparámetro.
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Resultados

En el resto de los índices relacionadoscon el color no se observaronefectos

significativos,presentandounosvaloresmediosde 4,30 el a*, 8,10 el b* y 9,23 el IS.

4.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR

4.1.- Despiece

Las mediasy análisisde covarianzade los efectosdel sexoy del pesoal sacrificio

sobrela proporciónde piezasde la mediacanalizquierdacorregidaaparecenenla TablaIV.7.

Del despiecerealizadoen la media canalizquierdaseobtuvieronseispiezas,quepor

orden decrecientede importanciarespectode la media canal corregidafueron: Pierna,

Costillar, Espalda,Bajos,Badaly Cuello.

Las piezasde PrimeraCategoría(Pierna,Costillary Badal)representaronun 63,26%

del total de la mediacanalizquierdacorregida,siendolasde SegundaCategoría(Espalda)un

19,92%y las de TerceraCategoría(Bajosy Cuello) un 16,82%.

El sexotuvo efectossignificativossobreel Costillar (P=0,001),teniendola hembras

un mayordesarrolloque los machos(22,53%Vs. 20,72%),evolucionandolas piezasde 1”

Categoria(P=0,05)en el mismosentido(63,68%vs. 62,83%),aunquelos machosobtuvieron

unamayorproporcióndebadal(P=0,05).Sobrelaspiezasde2” Categoría,frieronlos machos

los quepresentaronun mayorvalor(P=0,1), conteniendoun 20,11%de espaldafrentea un

19,730o de las hembras.En el Cuello los machostuvieronuna mayor proporciónque las

hembras(P=0,01), así como en el resto de las piezas,pero sin efectossignificativos.

Igualmente,las piezasde 3” Categoríano fueron afectadaspor el sexo, aunquefUeron

mayoresen los machos.

El pesoal sacrificio al considerarla proporciónde piezasconrespectoa la mediacanal

izquierda corregidano afectó significativamentea ningunade ellas, Presentauna mayor

importanciarelativael Costillary los Bajosen los corderossacrificadosa los 12 Kg y el resto

de las piezasen los corderosde menorpesoal sacrificio.

Sobrela distribución de piezasporcategorías,el efecto del pesoal sacrificio no fue

siunificativo en ningunade ellas,aunqueseprodujounadisminuciónde laspiezasde f1 y 2”

Categoríacon el incrementode pesode los corderos,
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Res¡titados

4.2.- Composición tisular del Costillar

Las mediasy análisisde covarianza(cuadradosmediosde la covariable,de los efectos,

de la interacciónentreellos y del error experimental)de los efectosdel sexoy del pesode

sacnflcio sobrela composicióntisular del Costillar(%) y lasrelacionesde los distintostejidos

obtenidosaparecenrepresentadosen la TablaIV.8.

El efecto del sexo sobrela composicióntisular del Costillar esmuy marcadoen

prácticamentetodos los tejidosanalizados,obteniendolos machosunamayorproporciónde

músculo(P=0,05)y de hueso(P=0,001), conun menorporcentajede grasatotal (P=0,001)

que las hembras.En éstas, la grasatotal representóun 32,04% de los tejidos, siendo

prácticamenteel doble queel porcentajede hueso(17,13%),presentandoel músculocon un

46,78%.Es de destacar,además,la importanciaque en la grasatotal ejerce el nivel de

crecimientode los corderos(P=0,001). Las diferenciasentresexosobservadasparala grasa

sedebenprincipalmentea la grasarenal (P =0,001), aunquetambiéna la subcutánea(P=

0,05),no siendo significativala grasaintermuscular.

La grasasubcutánea,aunquepresentauna leve interacciónde sexo por pesoal

sacrificio (P=0,1), éstaes de tipo cuantitativo(Figura IV. 1.). En las hembras,al aumentarde

pesoal sacrificio, disminuyelevementela grasasubcutánea(de 11,44%a 11,34%),mientras

queen los machos,el cambiode pesoproduceun importanteaumentocuantitativodedicha

grasa(de 8,35% a 10,73%),presentandosiemprey paraambospesoslas hembrasunamayor

proporcióndegrasasubcutáneaquelos machos(P=0,05).

Figura IVí.
Interacción Cuantitativa del efectosexo sobrela proporción de grasasubcutáneadel Costillar

InteCacción sexopor peso SEXO

12
4 Machos

II ______________________ •~ Hembras

10

9

8 _____________________________________________________ ___________________________

lONg 12Kg

PESO
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Resultados

La relaciónmúsculo/hueso(M/H) presentaun efectodel sexo(P=0,05)siendomayor

en las hembras(2,78) queen los machos(2,50),porel reducido% de huesopresenteen las

primeras(TablaIV.8). En la relaciónmúsculo/grasa(MIG), parala misma gananciainedia

diaria de los corderos(P=0,001), el efectodel sexofine muchomásacusado(P=0,001).con

1,95 enlos machosy 1,51 en las hembras,debidoa la diferenciade engrasamientoentresexos

descritaanteriormente.

La relación de grasasubcutánea/grasaintermuscularpresentóun ligero efecto

significativo (P=0,1) con el sexo, presentandolas hembrasuna mayor relación que los

machos(1,82vs. 1,43).El % de desechosobtenidosno presentódiferenciassignificativascon

el sexo.

La composicióntisular del Costillar no presentóapenasdiferenciassignificativascon

el aumentodel pesoal sacrificio, siendoel % de huesolevementesuperioren los de 10Kg

de pesovivo (P=0,1), asícomo el % de músculoy el cocienteMIG, siendoporel contrario

el cocienteMIH inferior en ellos. Todos los componentesgrasosdel Costillar frieron

superioresen los corderossacrificadosa los 12Kg, aunqueno significativamentediferentes,

representandola grasatotal un 30,23%en éstoscorderos.

4.3.-Composicióntisular dela Pierna

Las mediasy análisis decovarianza(cuadradosmediosde la covariable,de los efectos,

de la interaccióny del error experimental)de los efectosdel sexoy del pesode sacrificio

sobrela composicióntisular de la Pierna (%) y las relacionesentre los distintostejidos

obtenidosaparecenrepresentadosenla Tabla IV.9.

Sobrela composicióntisular de la Pierna,el sexoafectó principalmenteal ~ó dehueso

presenteen la misma (E =0,01), obteniendolos machosuna mayor proporciónque las

hembras(22,87vs. 2 1,48%),no modificándoseel % de músculo.

La relaciónMIli fue superiorenlas hembras(P =0,01)con un 2,79, mientrasqueen

los machosfre de 2,60.
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Resultados

La grasatotal de la Piernase reparteentregrasasubcutánea,intermusculary pélvica,

representandolagrasasubcutáneacercade un 50%de la grasatotal.

Porsexos,las hembrastienenun porcentajemayor(P=0,1)de grasatotal (15,33%)

quelos machos(14,15%),como consecuenciadel aumentodegrasassubcutáneay pélvica

que seproduceen ellas. La relaciónde grasasubcutánea/grasaintermuscularmuestraun

cocientemedio de 1,60 en estapieza,alcanzandoen las hembrasun 1,72 frentea un 1,46 en

los machos.El cocienteM/G fre de 4,23 de media,sobrepasandolevementeel valor de4 en

las hembras,no presentandodiferenciassignificativasdebidasal sexo. Así como tampocoel

% de desechos.

El pesode sacrificio no afectó al % de músculode la pierna,y si en cambio, al

porcentajede huesoy de grasa(P=0,05), siendomenory mayor, respectivamente,en los

corderossacrificadosa los 12 Kg de pesovivo.

Así mismo, la proporción de grasa de todos los depósitosgrasosde la pierna

(subcutánea,intermusculary pélvica)fue superior,aunqueno de formasignificativa, en los

corderosde mayorpesoal sacrificio.

El % de desechosno se diferenciósignificativamentepor el aumentode pesode

sacrificiode los corderos.

4.4.-ComposiciónTisularde la Canal

Lasmediasy análisisde covarianza(gananciamediadiaria comocovariable)del efecto

del sexoy del pesoal sacrificio sobrela composicióntisular de la Canal (%) y las relaciones

de los tejidosobtenidos,sepuedenobservaren la TablaIV 10.

La proporciónde músculo,observadaparala mismagananciamediade los corderos

(P=0,1) no presentódiferenciassignificativasparaninguno de los factoresestudiados,

presentandolos corderosun 53,45%de músculoen la canal.

En cuanto al porcentajede hueso, el sexo y el peso de sacrificio obtuvieron

significaciónestadística(P=0,001 y P=0,05, respectivamente),presentandolos machosuna

proporciónrelativa mayor (23,45%) que las hembras(21,75%), así como los corderos

sacrificadosa los 10 Kg frentea los de 12Kg (23,21% 1>5. 21,99%).
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Resultados

El % degrasatotal en la canal, al mismo nivel de crecimientomediode los corderos

(P=0,01),estuvoafectadoprincipalmentepor el sexo(P=0,001), así comotambiénporel

pesode sacrificio (P=0,05).Las hembrastuvieronuna canal másgrasa(21,44%)que los

machos(18,58%)y los corderosde 12Kg de pesoal sacrificiomásquelos de 10Kg (20,99%

y 19,03%,respectivamente).

Las diferenciasen el engrasamientode la canal, fueron debidasprincipalmenteal

depósitoadipososubcutáneo,tantoparael sexo(P=0,001)como parael peso(P=0,05), no

estandoéstedepósitoafectadoporel crecimientomedio delos corderos.La grasasubcutánea

dc la canal,por tanto, fue superioren las hembras,asi comoen los corderosde 12Kg de peso

al sacrificio. El depósitointermusculardela canal no presentódiferenciasobservablespara

ninguno de los dos factores,representandoun 8,02% de la grasatotal de la canal. Sin

embargo,el depósitopélvico y renalde la canal mostróun efecto importantedel sexo(P=

0,001), siendomayoren las hembras,alcanzandoen ellasun 4,06 % de la grasade la canal.

El % de desechosno mostródiferenciassignificativasni parael sexoni parael peso

de sacrificio delos corderos.

La relaciónde músculo/hueso(Mili) fue diferenteencuantoal sexoconsiderado(P=

0,05),presentandounamayorrelaciónlas hembras(2,45)quelos machos(2,31).El pesono

afectóa dicharelación.Sin embargo,la de músculo/grasa(M/G), fUe muy superior(P=0,001)

en los machos,alcanzandoen ellos el 3,01, frentea un 2,54 en las hembras.El pesode

sacrificio produjo un ligero efecto sobreéstarelación(P=0,1), siendo superior en los de

menorpeso.

La relación entre depósitosgrasos (subcutáneo/intermuscular) presentó un mayor

valor (P=0,01)en las hembras(1,15),no alcanzandola proporción1:1 en los machos(0,91).

El pesode sacrificiono modificó dicharelaciónde tejidosadiposos.

4.5.- Parámetros relacionadoscon la ComposiciónTisular

Las mediasy el análisis de covarianza(cuadradosmediosde la covariable,de los

efectos,de la interaccióny del error experimental),del efectodel sexoy del pesode sacrificio

sobrealgunosparámetrosrelacionadoscon la composicióntisular del músculoy del hueso,

aparecendescritosen la TablaIV. 11.

106



Aesi<lttido&

La longitud y el pesodel huesoGranMetacarpianoizquierdo,queestánrelacionados

con la cantidadde huesototal de la canal,muestranun efectoclaro del sexo(P=0,05 y P=

0,001, respectivamente),presentandolos machosuna mayorlongitud (110,91mm) quelas

hembras(107,64mm) y un mayorpeso(26,83g) queéstas(23,92g).

Sobrelas medidasóseasrealizadasen el huesometacarpiano,el pesoal sacrificio no

mostróefectosobrela longitud y si sobreel pesodedichohueso(P=0,01),presentandolos

corderossacrificadosa los 12Kg un mayor peso(26,46g) quelos sacrificadosa los 10Kg

depeso(24,29g).

Comoparámetrosrelacionadoscon el músculode la canal, se consideróel pesode los

músculosLongi.ssimusdorsi y el Senzitendinosus(localizadosen la zona del costillar el

primeroy en la piernael segundo).

Ni el pesodel músculoLongissitn¡ísdorsi ni su porcentajerespectoal pesode la

mediacanal derecha,presentarondiferenciassignificativasen cuantoal sexo.El músculo

Senzitendi¡zosns;que también fue algo mayor en los machos en peso, tampoco fue

estadísticamentediferenteporsexos,ni en pesoni en proporciónal pesode la mediacanal

derecha.

Los músculosconsideradosfrieron significativamenteafectadospor el pesode

sacrificio (P=0,001 parala cantidadde ambosmúsculos).En el m. Longissirnusdorsí, los

corderossacrificadosa los 12Kg presentaronunamayorcantidad(156,18g) que los de 10

Kg (137,69g), pero cuandose consideródicho músculocomoporcentajerespectoal peso

de la mediacanal derecha(Ps 0,05), los corderosde menor pesoobtuvieronuna mayor

proporciónrelativa(5,47%en los 10Kg y 5,02%en los de 12 kg depesoal sacrificio).

El pesodel músculoSemite¡zdinosz¡s,aunqueestadísticamentefue superioren los

corderosde 12Kg queen los de lOKg(P=0,00l)(34,58%vs. 28,19%),cuandoseexpresa

dicho músculocon relaciónal pesode la mediacanal derecha,ambospesosde sacrificio

igualansusproporciones(1,12%).
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Resultados

5. CALIDAD DE LOS DEPÓSITOSADIPOSOS

5.1.-Extracciónde los lípidos

El porcentajede grasa quimica, se obtuvo mediantela extracciónde la grasa

subcutáneae intermusculary de la extracciónde la grasaintramuscularde los músculos

Longi&s’inmus dorsi del costillary Cuadricepsfernoris de la pierna.Sobredichas grasasse

realizóun análisisde varianza,considerandolos efectosdel sexo,del pesoal sacrificio de los

corderosy de la localizacióndel depósitoextraído,cuyasmediasy análisisde varianzase

muestranen la TablaIV. 12. En la grasapelvicorrenalextraídadela mediacanalderecha,se

realizóel análisisde varianzadel efectodel sexoy del pesoal sacrificio (TablaIV. 12).

Tabla IV.12.
Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sexo, del peso de sacrificio y
de la localización del depósito adiposo sobre el 0,4, de grasa química de diferentes depósitos

adiposos de la canal

Grasa
Intermuscular

(n=74)

50.58

52.37

50.80

52.13

52.43

50,50

Grasa
Intramuscular

(n63)

-1.-li

3.41

3.26

3.50

3.31

3.45

Grasa
Pelvicorrenal

(n=31)

59.77

59.94

59.83

59.88

Sexo (5)
Peso (P)
Localización (L)
SxP
SxL
PxL
SxPxL
Error

25.15
27.16

1381.71***

61,56

5 8.07
3 2.60
68.48
333

3 6.70
6.88

32.97

4N¡vcl dc s~gn¡ficaciátv* (P <0.05).** (P =0,01).~ (P =0,001)

Grasa
Subcutánea

(n = 65)

62.27

6 1.02

62.30

60.99

66.36

56.94

Machos

Hembras

10Kg

12 Kg

Costillar

Pierna

Cuadrados
medios:

0.005
0.060
0.027
0.088
0.063
0.089

0.32

0.225
0.026

176.52*

27.33
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Resultados

La grasa subcutánea extraída químicamente no presentó efectos significativos del sexo

ni del peso al sacrificio, aunque obtuvieron más grasa los machos y los corderosde menor

peso, respectivamente. El efecto de la localización sobre dicho depósito graso (P=0,00 1)

mostró una mayor cantidad de grasa subcutánea extraída en el costillar (66,36 %) frente a la

extraída en la pierna (5 6,94%).

En la grasa intermuscular existió una interacción 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 fas hembras, el aumento de peso, produce una ligera

disminución en el % de grasa intermuscular extraídaquímicamente (de 53,82%a 50,89node

10 a 12 Kg, respectivamente). Por localización, la grasa intermuscular fue superior en el

Costillar que en la Pierna, aunque sin efectos estadísticamente significativos (Tabla IV. 12.).

Figura IV.2.
Interacción Cualitativa del efecto sexo sobre la proporción de Grasa Intermuscular extraída

químicamente

0
0~ 53
~ 51

49
4~7

Interacciónsexopor peso SEXO
> Niachos

I-le,nbras

12Kg10Kg

PESO

Los factores estudiados no presentaron diferencias significativas sobre el % de grasa

intramuscular extraída químicamente, aunque los machos presentaron una ligera menor

cantidad de grasa que las hembras, y los corderos de 12 Kg algo más que los de 10 Kg de

peso al sacrificio, El % de grasa extraída del músculo Longissinnérs dorsí fríe ligeramente

inferior al % de grasa extraída del músculo <7uadricepsfemoris (3,31% Y 3,45%,

respectivamente).
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Resu/radas

La grasa química extraída de la grasa pelvicorrenal de la media canal derecha (Tabla

IV.12), presentó una leve interacción cualitativa de los efectos del sexo por peso al sacrificio

(P=0,05), debido a que en las hembras, al pasar de 10 a 12Kg de peso, ésta grasa aumenta,

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

5.2.- Composición en ácidosgrasos

Grasasubcutánea

Las medias y análisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de sacrificio de los

corderos y de la localización del depósito adiposo subcutáneo sobre la composición en ácidos

grasos totales de la grasa subcutánea aparecen descritos en la Tabla IV.13.

Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutánea fueron el ácido

palmítico (C 16:0) con un 30,87%, el ácido oleico (C 18:1) con un 28,10%, el ácido esteárico

(C 18:0) con un 13,84% y el ácido mirístico (C 14:0) con un 12,11%; representando

conjuntamente un 84,92% del total de ácidos grasos presentes en dicha grasa. Los ácidos

grasos restantes no alcanzaron individualmente el 4% del total de ácidos grasos analizados.

El sexo no presentó diferencias observables en los ácidos grasos de la grasa

subcutánea, mostrando el peso de sacrificio un efecto (P=0,05) sobre el ácido oleico (C

18:1), pues la interacción (P x L) que aparece en dicho ácido graso es de tipo cuantitativa (P=

0,05). En los corderos sacrificados a 10Kg de peso, el ácido oleico (C 18:1) presentó una

mayor proporción (28,73%), que en los de 12 Kg (27,49%). Con respecto a la localización

sólo el ácido palmitico (C 16:0) presentó efectos significativos (P=0,05), teniendo la pierna

una menor proporción que el costillar (30,42% vi 31,32%). Para dicho factor, el resto de los

ácidos 2rasos o no presentaron efectos o presentaron interacciones triples.

Las relaciones de los distintos ácidos grasos encontrados en la grasa subcutánea se

muestran en la Tabla IV. 14., donde se observan las medias y el análisis de varianza (cuadrados

medios) de los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo

subcutáneo.

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

de media, existiendo una interacción triple de los factores estudiados (P=0,001).
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Resultados

Según el tipo de saturación de la cadena carbonada (Tabla IV.14), los ácidos grasos

saturados (SFA) en la grasa subcutánea representaron un 65,37%, mientras que el total de

ácidos grasos insaturados (TUFA) un 34,64%, considerados éstos últimos como la suma de

los monoinsaturados (UFA) y de los polinsaturados (PUPA). Los UFA (C 16:1 + C 17:1 +

C 18:1) representaron un 31,29% y los PUTFA(C 18:2 ±C18:3) un 3,34% de media.

El sexo no presentó efectos significativos sobre las relaciones de ácidos grasos según

el tipo de saturación 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 12Kg de peso presentan una mayor cantidad de PUFA (3,67%) que los sacrificados a

los 10Kg (3,00%), lo que motiva que la relación PUFAISFA sea mayor en los primeros (P=

0,05). Los lAPA, en cambio, fueron ligeramente superiores (P=0,1) en los corderos de menor

peso de sacrificio.

El efecto de la localización del depósito subcutáneo (costillar y pierna) sobre las

relaciones de los ácidos grasos según la saturación de su cadena, afectó principalmente a los

PUFA (P=0,00 1), conteniendo mayor cantidad la pierna que el costillar (3,84% vi 2,84%),

y por lo tanto ésta última pieza obtuvo una menor cantidad de PUIFA/SFA (0,04%). Los SFA

y las relaciones de UFA/SFA y TUFAISFA, no fUeron significativamente afectados por

ninguno de los factores estudiados, o silo fUeron presentaron interacciones cualitativas. Así

como el indice de blandura (C 16:1 + C 18:1/ C16:0 + C 18:0) de la grasa subcutánea que

presentó dos interacciones de tipo cualitativo, siendo de sexo por peso al sacrificio y de sexo

por localización de la grasa subcutánea.

Considerando el valor nutritivo de la grasa como la relación entre los PUFA y el ácido

palmítico (C 16:0), debido a que la composición de los PUFA es de ácidos grasos esenciales

(C 18:2 + C 18:3), el peso al sacrificio y la localización de la grasa afectaron

sí~nificativamente 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 ácidos grasos deseables (DFA) desde el punto de vista de la salud humana frieron

los TUFA más el C 18:0, alcanzando un valor medio de 48,47% de los ácidos grasos totales,

no presentando efectos destacables.
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Resultados

En cuanto a la relación de ácidos grasos esenciales según la familia a la que

pertenecen, por localización de la insaturación en la cadena carbonada (n6/n3), no hubo

efectos estadisticamente destacables (interacción triple).

Grasaintermuscular

Las medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de

la localización de la grasa, sobre la composición en ácidos grasos totales de la grasa

Intermuscular, se observan en la Tabla IViS. Los ácidos grasos mayoritarios que se

encontraron en la grasa intermuscular fueron los mismos y por igual orden que en la grasa

subcutánea (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 afectó significativamente (P=0,01 y P=0,05) a los ácidos grasos

pentadecenoico (C 15:0) y oleico (C 18:1), contando las hembras con una mayor y menor

cantidad que los machos, respectivamente. En éstagasa, el peso al sacrificio no influyó sobre

la composición de ácidos grasos totales. Con respecto a la localización, el costillar obtuvo

menor cantidad de ácido laúrico (C 12:0) que la pierna (P=0,01) Y más heptadecenoico (C

17:1) que aquella (P=0,001). El resto de los ácidos grasos presentes en la grasa intermuscular

no mostraron efectos sobre los factores estudiados o poseían interacciones dobles

(cualitativas) o triples.

Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo

sobre las relaciones de los distintos ácidos grasos encontrados en la grasa intermuscular se

muestran en la Tabla IV. 16.

Los ácidos 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 ácidos grasos, el peso al sacrificio y la

localización del depósito adiposo obtuvieron una interacción de tipo cualitativo (P=0,00 1).

Por saturación 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

reseñables en ellos ni en sus relaciones para ninguno de los efectos estudiados.
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Res ¡<Irados

El índice de blandura y los DFA representaron un 0,71 y un 51,4%respectivamente,

no afectándoles los factores considerados. Para el valor nutritivo (PUPA! C 16:0) y la relación

de ácidos grasos esenciales (n6/n3) existió interacción triple de sexo por peso de sacrificio por

localización de la grasa intermuscular (P=0,001).

Ura-sa intramuscular

Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo

sobre la composición en ácidos grasos de la grasa Intramuscular, se relacionan en la Tabla

IV. 17., donde aparecen las medias y el análisis de varianza realizado.

La grasa Intramuscular se caracterizó por presentar un reparto diferente en la

proporción de ácidos grasos que las grasas descritas anteriormente. Tres de dichos ácidos

grasos contaron con un 69,3 9% de los ácidos grasos totales, siendo éstos el ácido oleico (C

18:]), el palmitico (C 16:0) y el esteárico (C 18:0) por orden cuantitativamente decreciente

(27,85~o, 26,62% y 14,92%, respectivamente. Un 18% sumaron los ácidos mirístico (C 14:0),

linoleico (C18:2) y araquidónico (C 20:4), no alcanzando individualmente el 4% del total, los

ocho restantes ácidos grasos encontrados (C 12:0, C 15:0, C 15:1, C 16:1, C 17:0, C 17:1,

C 18:3 y C 20:0).

El sexo sobre la composición de ácidos grasos de la grasa intramuscular afectó (P=

0,001) al ácido laúrico (C 12:0), presentando un 2,79% las hembras y un 1,55% los machos.

Sobre los ácidos grasos palmítico (C 16:0) y heptadecanoico (C 17:0), también influyó

significativamente el sexo (P=0,05 Y P=0,01, respectivamente), al presentar ambos una

interacción cuantitativa del sexo por la localización (P=0,05). Los machos obtuvieron un

mayor contenido de ácido palmítico (27,49%) que las hembras (25,74%), y sobre el ácido

heptadecanoico (C 17:0) fueron éstas últimas las que obtuvieron un mayor porcentaje (2,20%

vs. 1,26%).

Los factores del peso de sacrificio de los corderos (10 y 12 Kg) y de la localización

del depósito adiposo (grasa intramuscular del músculo Long/ss/musdors/del costillar y del

músculo (?uadricepsfemorisde la pierna), no presentaron efectos significativos para ninguno

de los ácidos grasos de la grasa intramuscular.

118



O
c

‘o
It

os
~

r
o

<
O

E
-O

S
Q

N
‘oo

0
1

‘e
CO

<O
9

E--.
‘0

0
0

4
n

i
<

a
u

•¿
‘A

‘O
It

It
rl

a
E

C
e

6
8

8
‘e

“E0
1

‘o
lo

*
O“e

O
c

—
O

S
O

It
‘e

*
*

O
S

‘e
en

0
0

1
Q

N
‘rl

CO
<

.
~q

It
u

8
4

4
—

—
‘rlC

lO
~

r1
•’o

0
í

O
8

8
,A

<
-~

4
—

4>-
e

n
‘0

—
E-

O
C

O
‘o

0
0

0
0

O
S

00
¡

01
‘0

01
/5

~
‘..~

O
0

8
8

4
8

8
8

O
’flO

o
o

’e
o

.E
--

o
,

6
~

8
r
l~

O
L

i‘4
‘o

‘o
‘rl

E-—
0

0
‘e

0
1

<
-o

ír
‘e

E
--

<O
0

0
O

S
<‘1

-Ú
E

--’e
n

0
‘.0

‘rl
‘o

It
It

‘o
‘e

0
1

u
1

u
trl

0
0

0
01

o<a
1

—
o

oc
eo

e
n

‘e
n

i
0

1
E-

4
t

‘o
os

—
0

<
4

—

E-
i—

i
E

O
E--.

O
C

0
0

1
0

1
01

<‘4
<‘1

0
1

8
8

8
¿

o
o

-e
It

C
e

-2
0

O
‘e

E
--

‘.2
‘o

¡Q
e

r-.
r--.

—
~

<
‘1

0
It

‘0
‘O

—
-

-
.

-
.

-
o

,
‘rl

‘e
‘e

rl
‘rl

‘e
~ttr<~~O

C
O

CO
u

—
—

—
—

—
—

o
o

o
o

9
~

.
‘‘e

0
6

&
8

8
0

o
n

i

4>
-e

1
~

*
0

5
-

E-’~
—

<‘1
‘e

O
S

0
0

‘rl
E--.

r--
C

o
‘0

‘4
—

C
O

n
i

n
i

n
i

n
i

n
i

C
O

.—
.0

o
’o

00
ca

0
8

8
8

8
o

o
0

o

0
1

9
E

-
‘o

c
e

e
>

8
8

8
8

0
0

0
N

<a
‘e

O
e

’
“E

E-
‘o

0
0

0
O

S
—

‘o
*

‘e
<

’~
~

*
—

0
1

<
1

E
-’

‘o
E-

E-
It0

1
O

S
O

c
0

1
S

O
—

e
’

‘e
‘—

—
U

-.2
-4

.2
—

—
‘o

0
0

0
1

n
i

0
<

o
ó

ó
ó

n
irl

—

•1
0

1
0

1
~

‘4
--

‘0
‘o

~
—

-.
‘e

Q
N

<O
O

—
01

It
<O

‘e
‘e

Ito
o

u
u

E
‘It

u
~

e-.-s
n

i
n

i
n

i
0

8
8

8

O
*

*
u

,
-~

o
‘e

O
S

CO
O

S
O

O
S

CO
‘e

4>
‘e

--.~
~

o
s
o

o
s
’e

o
’e

oc
0

—
ro

‘e
C

O
0

—
r—

‘A
‘.5

‘.5
r—

It
u

<
‘~

<--.~
<

i
<

‘~
6

8
8

6
6

8
os

o
,

4>
rl

*
“e

•1
‘o

n
u

—
*—

‘rl
01

E
n

o
O

S
‘o

0
1

0
0

0
<

O
~

’o
rC

O
C

O
O

S
o

—
‘e

<O
‘eh

0-4
‘o

—
t

9
0

1
’e

o
s
<

-o
o

n
i

o>
u

<-R
.-R

<¿
eR

<O
C

O
0

5
8

8
6

8
’,j

o
4>

0
-e

o
o

E
n

—
‘e

<
‘~

-t
~-

a
.

*
—

‘o
‘o

u--.
,-~

0
’0

IttO
t1

’o
2

-
0

’.O
’rn

io
ír

‘o
*

9
’O

O
C

<
1

—
‘e

*
u

&
8

~
8

¿
8

0
8

8
4

6
6

o
-

*
4>u

,O
o

o
*

o
4>

—
C

O
O

‘e
E

--
E-—

‘rl0
1

0
0

,ro
u

r
—

E-—
C

O
‘e

‘o
‘e

‘/t
0

0
<

-o
o

o
’e

’o
r—

u
-

R
‘.¿

‘.~
‘.~

O
o

o
o

o
o

i
rl

o‘4
*

‘rl
“E

O
*

O
C

e
*

~
O

S
It

O
S

It
O

It
O

Ú
0

0
’e

O
S

-~
~‘rE

-—
O

C
o

O
S

‘e
In

C
lO

U
9

n
i

0
1

*

<a
-O

2
“4

e
-

v
i

o
e

-
rl

‘‘
o

e
’

en
rl

e
e

-
e

-
e

-
‘o

‘o
O

~.
<

a
rl

O
u

e-U
5

—
—

<a
<a

<a
e

’
e

n
e

t)
5-

e
n

-
o

“E
‘

5
-’

‘4
’—

“e
~

-•
-~

.0
0.0

~J)
=

Ce
‘4

(J
)~

N
o-

4>
e>

e>
E

-
~

-
~

t

‘e
4

>
4

>
4

>
0

><
><

~
tI

0
4>

C~
—

~
O

E
e

-~
~

’-~
~



O
en

‘e
e-,

e
n

<
O

~

‘e
<O

O
S

C
o

O
—

‘o
‘o

0
0

‘rl
n

i
01

8
8

CO
•~Ú

E~-.
E--.

8
8

E--.
‘o

0
4

00
o

o

*
C

O
O

S
N

O
C

—
<

4
—

CO
—

O
S

os
O

O
O

OS
‘rl

en
8

8
8

4
.2

n
i

*
0

0
‘rl

‘rl
~‘001
O

n
i

-
-

-
n

i
O

o
-t

lo

O
C

•
CO
oo

1
3

•
Oo

•
0o

*
*

*
*

*
*

*
-to

E
--.

E
-—

O
S

—
<

1
0

1
0

1
9

8
8

8
0

o
‘‘‘‘9

o

‘rl
O

S
00

‘tO
E

-—
0

1
0

-

&
8

n
i*

O
S

E
--.E

’
tO

S
O

O
—

e
n

6
8

8

n
l

—
O

S
0

0
0

0
0

0
6

8
8

O
E

--.’o
-rl

o
r-.

<
1

0
-

6
8

n
i

*
0

0
’0

0
4

0
C

O
O

S
‘es

QN
01

E-—
<O

‘e
—

O
8

8
8

8
8

‘e0
0

e—enO
S

<
O

‘rloc
‘.0

“-5oc
e—

*‘o‘o00o

‘oe>

C
f)

~
N

~
-

s
.--•

~~¿
‘oLi

4
>

4
>

O
~

<

‘n
in
i

U
)

“Eo5
-

5
-

lo
o

on
i

oooV
I

***oo2
-

‘rl
olo*-OCC‘-aeO

C

da

-Oda

Oe->
‘e

a
.

0
0

‘e
<

O
C

O

O
S

C
O

<-O
O

C

—
o

‘o
‘o

E-—
‘o

0
1

01
o

8

E-—o

‘oE-—8

‘e
o

O

0
’e

2
‘e

n
i—*

en
E—-

<-o
0

0
1

—
0

0
0

8
8

8

0
0

1
—

—
0

-
0

0
0

o
o

8

0
O

E
--

0
0

0
0

0
0

8
8

8

E-—
‘o

C
O

C
O

o
o

<-O
‘oo

‘e‘o8

u
,Oe>

‘Cecao4>
-eLa4>eOe>‘44

>caCe4>“E
.0O<a<aOu

,

Oo.
-eCeo4->
‘o
-oa4>4>

“E

e
C

e
-o-c

e>

e
’

ce
e>

5
-

O—
e

-‘4
rl

Q
e

—
e’

‘t4
>

c
a

e’
“E

—‘4
o

.0
Li

—
e

’L
~

4>

ca
<a

‘o
e’

4>
4-’

-e
s

o
c
a

c
a

o
4>

<a
e

.
—

“E
4>

OC
“eo4>ca4>
“ecaOca4>4>Cao4>e’ee’o>
“eLaca
-e’ee’‘oe’
“e4>

CO‘oo

‘e‘o8

en‘0erLo5-
rl‘e
z‘e“E‘4

0
U

)

=
<

U
)

rL0rLOrL0rLU
)ca4>“Ee
’

o
,

Erl

eu
,

orlca4>
e

-

‘e
a

.
E

--
It

<O
<O

n
i

‘o
E

--
‘rl

o
—

‘o
‘o

‘rl
r—

n
i

n
i

8
o

—
‘o

e—-.
E’-.

8
8

‘rl
0

0
O

C
00

8
8

C
o

‘e
‘o

‘o
o

8

n
i

‘e
n

i
n

i
8

o

-1
-

n
i

‘o
0

0

It
‘.0

‘e
‘e

‘e
O

S
O

C
1--.

—
n

i

o
en

0
0

0
CO

‘e
en

CO

‘o
C

O
e

n
—

‘e
<O

‘rl
‘rl

Ir
O

S
e

n
‘o

‘.0
‘rl

***O
S

‘eo

*
*

*
*

*
*

‘e
N

o
It

<O
‘rl

<
m

in
i

o
8

8

‘e
<O

n
i

n
i

o
o

O
S

E’-.
n

i
—

SO
‘-0

‘e
‘e

‘e
<

1
n

i
n

i
o

o

‘e
n

i
n

i
n

i

‘.0
‘.0

‘e
‘e

*
—

‘e
a

.
0

0
0

0
0

0
0

0
0

<
O

‘rln
i

on
i

COE’-.
n

i

OO
S

n
i

‘o
E’-.

E-—
o

CO
‘e

CO
<-O

—
CO

t—
0

0

<O
<O

‘rl
‘rl

0
0

‘rl
‘rl

‘e

A
‘.5

e
-

rl
—

e
n

en
C

i,
ca

‘4
o

“E.0
-f

E

—
n

i
‘rl

<
O

CO
‘e

<-O
C~O

‘o
O

C
E-—

E-—
CO

CO
‘rl

‘rl

os
m

r
n

i
E-—

‘o
Ir

ri
—

e
n

e
n

0
1

0
1

O
rl

rl
—

rle
n“E‘4

rlcaOu

en‘4e“E4>

‘oo-e
Ir

‘4
c
a

“E
o

e
’

“e

Q
E



Resultados

Las medias y análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del sexo, del peso

de sacrificio y de la localización del depósito adiposo sobre las relaciones de los ácidos grasos

totales de la Grasa Intramuscular aparecen reflejados en la Tabla IV. 18.

Los ácidos grasos de cadena impar presentaron un leve efecto del sexo (P=0,05),

contando las hembras una mayor cantidad (6,45%) de ácidos impares que los machos

(5,58%). El resto de los factores estudiados (peso de sacrificio y localización) presentaron una

interacción cualitativa sobre dichos ácidos grasos (P=0,05).

Los SFA representaron un 53,7 1% y los TUFA alcanzaron un 46,23%, siendo dentro

de éstos últimos un 12,32% los ácidos grasos polinsaturados (C 18:2 + C 18:3 + C 20:4; en

esta grasa). Las relaciones según la saturación de la cadena carbonada en la grasa

intramuscular fueron bastante superiores a las de las grasas subcutánea 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 PUFAISFA.

Los factores del sexo y del peso de sacrificio de los corderos no presentaron

diferencias sobre las relaciones de los ácidos grasos según la saturación de la cadena

carbonada. Mientras que por localización del depósito adiposo, se observa una mayor

cantidad de PUFA, y por lo tanto de PUFA/SFA (P=0,05), en la grasa intramuscular del

músculo Cuadricepsfemoris de la pierna (12,79% y 0,24, respectivamente) que en la grasa

del músculo Longi?ssimusdorsídel costillar (11,84% y 0,22, respectivamente).

El indice de blandura de la grasa (C 16:1 +C 18:1 /C16:0 ±C18:0) 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/ Cl 6:0), presentando

únicamente 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 12Kg un 0,25 en dicho indice.

Los DFA (TUFA + C 18:0) y las relaciones de ácidos grasos esenciales (n6/n3) no

presentaron diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados, obteniendo de

media la grasa intramuscular un 61,140 o de DFA y un 3,67 de relación n6/n3 (calculada en

ésta grasa como C18:2 + C 20:4 ¡ C18:3).

121



Resultados

(3,-asape/vicorrenal

En la grasa pelvicorrenal se estudiaron los efectos del sexo y del peso al sacrificio

de los corderos, sobre la composición en ácidos grasos totales, presentándose las medias y

el análisis de varianza (cuadrados medios) en la Tabla 1V 19.

Los ácidos grasos mayoritariamente obtenidos en la grasa pelvicorrenal frieron el ácido

oleico (28,68%), el palmítico (27,6 1%), el esteárico (18,93%) y el mirístico (9,92%).

El sexo de los corderos presentó únicamente diferencias significativamente

observables sobre el ácido pentadecenoico (C 15:1), conteniendo una mayor proporción las

hembras que los machos (P=0,001). Para el factor del peso de sacrificio no existieron

diferencias reseñables en ninguno de los ácidos grasos encontrados, excepto una ligera mayor

proporción de ácido pentadecanoico (C 15:0) (P=0,1), en los corderos de mayor peso de

sacrificio.

Las medias y el análisis de varianza (cuadrados medios) realizados para estudiar el

efecto del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, sobre las relaciones de los ácidos

grasos de la grasa pelvicorrenal aparecen descritas en la Tabla IV20.

Sobre los ácidos grasos de cadena impar se encontró una interacción cualitativa (P=

0,1) de los factores estudiados, presentando dichos ácidos grasos una media de 4,66%.

La distribución de los ácidos grasos por el tipo de saturación 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 ácidos grasos, así como tampoco a sus

relaciones, obteniendo esta grasa unos cocientes de insaturación muy similares a los

encontrados para la grasa intermuscular (Tabla IV. 16) y que fueron de media un 0,06 para

PIJFAISFA, 0,50 para UFAISFA y 0,56 para los TIJFA/SFA.

El indice de blandura yel del valor nutritivo (Tabla IV20) obtuvieron para la grasa

pelvicorrenal, una media de 0,67 y de 0,13 respectivamente, no presentando los factores

estudiados efectos destacables, excepto una interacción en el valor nutritivo de la grasa (P=

0,05).

Los DFA alcanzaron un 54,53% de media, contando los TUIFA con un 3 5,6%, y las

relaciones de ácidos grasos esenciales (n6/n3) fueron de 1,74, no produciéndose en ambos

casos ningún efecto significativo de los factores considerados.
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Resultados

523.-Fraccionamiento¡ipídico

El fraccionamiento lipídico mediante cromatografia en capa fina se realizó en las

grasas subcutánea, intermuscular e intramuscular (ésta última procedente de los músculos

Longissimusdo,-si en el costillar y del Cuadricepsfenzorisen la pierna), estudiándose los

efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, así como la localización del depósito

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 monoglicéridos (MG), los diglicéridos

(DG), el colesterol (COL), los ácidos grasos libres (AUL), los triglicéridos (TG) y los ésteres

de colesterol e hidrocarburos (ECHe).

Grasasubcutánea

Las medias y el análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos estudiados

sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa subcutánea se pueden observar en la Tabla IV.21.

La grasa subcutánea obtuvo un 9 1,57% de media de TU, obteniendo los PL un 1,90%,

el COL un 2,43% y los AUL un 2,71%, el resto de los componentes lipidicos presentó

cantidades prácticamente inapreciables.

De los factores estudiados, el sexo no afectó significativamente a ninguno de las

fracciones lipidicas, presentando los machos algo más de colesterol que las hembras (2,57%

Vs- 2,28%).

Según el peso de sacrificio de los corderos, las únicas diferencias encontradas Iberon

para los ésteres de colesterol e hidrocarburos (ECHC), presentando algo más los corderos de

10 Kg de peso al sacrificio que los de 12 Kg. ya que la interacción P x L fue cuantitativa (P=

0,05).

Por localización, el costillar obtuvo una menor cantidad de AGL (2,48%) que la

pierna (2,95%) y algo más de ECHC que aquella (P=0,05 en ambos casos).

Los PL presentaron una interacción triple de los factores estudiados (P=0,05>, así

como los TU (P=0,1). Para los DG, la interacción que se obtuvo fUe del peso de sacrificio

por la localización del depósito adiposo (P x L) (P=0,05).
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Resultados

TablaIV.21.
Medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localización

del depósito adiposo sobre el fraccionamiento lipídico de la grasa Subcutánea (O/o)

Efectos(n) PL’ MG’ DG’ COL’ AGL’ TG’ ECHC’

Machos (33) 1.98 <002 0.96 2.57 2.86 91.16 0.08

Hembras(33) 1.82 <0.02 0.88 228 2.58 91.97 0.11

10Kg (33) 2.17 <002 0.93 2.48 2.84 90.98 0 19

12Kg (33) 1.64 <0.02 0.9! 2.37 260 92.16 000

Costillar(32) 2.16 <0.02 0.84 2.42 2.45 91.57 0.19

Pkrna (34) 1.64 <0.02 1.00 2.43 2.95 91.57 0.00

Cuadrados medios
Sexo(S)
Peso (P)
Localización (L)
5 xP
S xL
P xL
SxPxL
Error

0.037
Q543**
0.464**
0.015
0.105
0.200*
0.27l~
0.41

-

-

-

-

-

-

-

-

0.028
0.060
0.144
0.002
0.046
0585’~

-
0.20

0.119
0.012
0.001

-
-
-
-

0.90

0.145
0.047
0.47 1*

-
-
-
-

¡.24

0.030
0.06Y
0.000
0.001
0.036
o.í27**
0.063v
6.02

0.000
0.433*
0.439*
0.000
0.000
0.433*

-
0.14

ap¡ (IosÉolipidos).MG (monoglicéridos).DG (diglicéridos).COL (colesterol).AGL (ácidoserasos libres).TG (triglicéridos),

ECHC (ésteresde colesterolehidrocarburos).

Nivel de significación: (P=0,1), * (P=0,05),** (P~ 0,01)

Grasa intermuscular

Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del

sexo, del peso de sacrificio y de la localización del depósito adiposos sobre el fraccionamiento

lipidico de la grasa intermuscular, se pueden observar en la Tabla IV.22.

Sobre los PL y el COL existió un efecto claro de la localización del depósito adiposo

intermuscular (P=0,001), alcanzando la pierna una mayor proporción de PL y de COL

(3,53% y 5,57%, respectivamente) que el costillar (2,25% y 2,22%, respectivamente). Los

factores del sexo y de] peso de sacrificio de los corderos no presentaron efectos sobre los PL,

existiendo para el COL una interacción cualitativa (5 XL) (P=0,01) y otra cuantitativa (P x

L) (P=0,05) para la localización, obteniendo la pierna una mayor proporción de colesterol

en ambos pesos de sacrificio.
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J?esul/adag

Los AUL, aunque presentaron una ligera interacción (5 x L), ésta fue de tipo

cuantitativo (P=0,1), observándose que los machos presentaron una mayor proporción de

AGL que las hembras para ambas localizaciones (P=0,05)y que la pierna presentó una mayor

proporción de AUL que el costillar para ambos sexos (P=0,00 1).

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

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

TablaIV22.
Mediasy análisisde varianzade los efectosdel sexo,del peso desacrificioy de la localizacion

del depósito adipososobreel fraccionamiento lipídico de la grasa Intermuscular (%)

PL0 MG0 DG0 COL’Efectos(u) AGL’ TG’ ECHC

Machos (33) 3,03 <0.02 097 4.45 4.19 87.02 0.04

Hembras (30) 2.75 <002 1.09 3.34 301 89.4! 0.00

10Kg (30) 2.71 <0.02 101 420 3.53 88.10 0.04

12Kg (33) 3.07 <0.02 106 3.58 3.67 88.32 000

Costillar (33) 2.25 <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
C

Cuadrados medios

Sexo (5)
Peso (P)
Localización (L)
s x P
5 x L
P xL
SIP xL
Error

0.094
0,166

2.2! ~
-
-
-
-

0.76

-.

-

-

-

-

-

-

-

0.247
0.000
0838*
0,110
0.200
0.281*
0.557’
0.33

0.73! *
0.342

11 ~
0.105
l.469**
0.715*

-
2.00

1.280*
0.018
1.71 ~
0.138
0.750+
0.044

-
2.60

0262**
0.002

í 559***
0.086

0.302***
0.069”
0.123*
8.56

0.052w
0.052v
0.052>
0.052>
0.052
0.052>
o.osr
0.01

a PL (Fosfolipidos),MO (monoglicéridos),DG (diglicéridos).COL (colesterol),AOL

ECHC (ésteresdecolesterolehidrocarburos).
bNiVeíde significación:’-(P=0,1), * (P=0,05), ** (PS0,01),~ (P=0,00l)

(ácidosgmsoslibres), TO (triglicéridos).

(Pasaintramuscular

Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo

de la grasa intramuscular (músculo Long¡ssinzusdo,-si en el costillar y músculo Cuadriceps

/émoris en la pierna), aparecen descritos en la Tabla JV23., donde se observan las medias y

el análisis de varianza realizado.
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Tabla IV.23.
Medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localización

del depósito adiposo sobre el fraccionamiento lipídico de la grasa Intramuscular (
0/o)

AGL’Efectos(n) PL’ MG3 DG0 COL~ TG> ECHC3

Machos (30) 16.37 221 13,41 14.47 2.26 49.40 1.35

Hembras(29) 18.83 2.02 14.43 12.55 2.29 48.19 116

10Kg (29) 16.84 237 13.90 14.99 236 47.54 1.42

12Kg (30) 1836 1.86 ¡3.94 12.04 2.19 5005 1.09

Costillar (31) 16.10 1.64 1400 12.11 266 50.65 229

Pierna (28) 19.10 259 1384 14.92 1 89 46.94 0.22

Cuadrados medios b:

Sexo(S) l.230** 0.049 0.275 1.185 0.010 0.137 0.002
Peso(P) 0.38! 0.311> 0.000 2.265k 0.038 0.520 0.630*
Localización (L) 1.803** 1.678*** 0019 2.532* 0.974*** 0.992~ 1.l5*~
5 xP 0.667> - 0.466 - - 0.139 3.136***
S xL 0.352 - 1.352** - - 0.812 1.764***
Px E 0.135 - 0.041 - - 0.002 0.000
5 xP xL 0.773* - 1,263** - - 1.366* -

Error 12.41 0.78 9.57 27.86 0.32 60.51 0.79

a PL (Fosfolipidos),MG (monoglicéridos),DG (diglicéridos),COL (colesterol),AOL (ácidosgrasoslibres).TO (tciglictridos),

ECHC (ésteres decolesterolehidrocarburos).

Nivel de significación: + (P=0.1), * (P=0,05), ** (P=0,01), *** (P=0,001)

El sexo no presentó diferencias significativamente observables para ninguna de las

fracciones lipídicas encontradas en la grasa intramuscular. Para el peso de sacrificio de los

corderos, en las únicas fracciones en donde se observaron efectos significativos fue en el COL

(P=0,05) y en los MG (P=0,1), siendo ambas mayores para los de 10Kg (14,99% y 2,37%,

respectivamente) que para los de 12 Kg (12,04% y 1,86%, respectivamente).

La localización, en cambio, demostró 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 SxL) de tipo cuantitativo. La pierna presentó en la grasa intramuscular

del músculo (i?uadricepsfemoris una mayor cantidad de MG y de COL, y menor de AGL y

ECHC que el costillar en el músculo Longisvim¡ts dors.r.
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Las fracciones de PL, DG y TU, 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 subcutánea e

intermuscular.
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EXPERIENCIA 2»: SISTEMA ¡>E CRIANZA PORALIMENTO CONCENTRADO

1.- CRECIMIENTOY SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

Los valores medios por sistema de crianza (campo y aprisco) y por alimentación (con

pienso o sin pienso) de los parámetros del crecimiento de los animales, así como sobre los

pesos obtenidos en vívo 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 días 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 razón de 0,277 Kg/día,

fueron al sacrificio con una edad media de 36,9 días. 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 deI2,~51Kg y los

criados en aprisco de 12,42Kg así comoun peso de la canal, caliente de 7,475 Kg y 7,424

Kg, respectivamente; y fría de 7,239 Kg y 7,198 Kg, respectivamente.

Respecto al sistema de alimentación, los corderos que recibieron un pienso de

iniciación 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 días. 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 días de vida, teniendo un crecimiento

medio de 0,284 Kg/día. La alimentación no influyó significativamente en el crecimiento de los

corderos.

Al sacrificio, los corderos que no recibieron pienso de iniciación tuvieron 13,28 Kg

de peso medio, siendo su peso vivo vacio de 12,54 Kg; y 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 frieron algo superiores en los corderos que no recibieron pienso de iniciación,

siendo de 7,507 Kg la caliente y 7,274 Kg la fría, por 7,393 Kg y 7,163 Kg respectivamente,

en los corderos alimentados con el pienso comercial de iniciación suplementario a la leche de

sus madres.

130



e
n

‘oo4>
-ece‘4caCe4>Lao‘oo‘o4>u

,
O4>

“eo4>L
i

4>5-u4><aO5-4>E-‘4o
-

e
’

e
j

o
~

3
—

o
>

4
>

”E
—

“E
4>

C
g

~

—
o

“E
.0

u
,

O

e>e’
3

-e4>‘4Ceo>
“e>

4

C
e

NeC
e

“Eca4)
-eceE4>‘o4>
“eoe>4>
t4

~4>4>
-e<ao“e4>E<a4>5

-
oCe

C
g

eC
e

e
’-~

e’O
e’

O

O
—

‘o
>

’—
4>e’

o
o

---
>

c
a

.

4>
ci)O

O>
5

-0
1

ca
4

>
4

>

—
o

e’

E~;
u

,

Ce
‘4

5
-e’

eL
C

g~
Ceo

—
e

‘4
4>

o
—

0
4

a.
e>e

’
=

1

ecao—
4L
i

4>’

O
s

0
0

lO
O

S
01

—E’-.

4
/5

‘e
t-—

0
1

‘e
‘e

r-
E-

—
0

1
‘o

‘e

rl
n

i

‘o
CO

n
i

n
i

en
<-O

CO
(~—

o
a

.
4

<-0

0
0

a
.

‘/5
‘6

en
en

E--.
r-.-

0
4

E-—
n

i
n

i
o

o

It
—

0
4

0
4

<-O
en

<
9

s~
t5-

~
E

<-O
‘e

‘o
E--—

—
0

1
1~—

E
--

<o
r-—

O
S

O
CO

-rl
E’—

E--.

O
S

‘e
‘e

‘rl
rl

ni

O
0

0
n

i
n

i
C

O
C

O

‘e
‘o

O
S

o
<O

‘e

n
i

It

‘o
‘o

(-O
en

o
‘e

C
C

0
0

n
i

n
i

8
8

‘o
O

S

0
0

1-—
CO

<-O

It)
e

j

e
j

—
-a

o
o

<a
u

,
e

e
4>

4>
a

-
a-

oz

oE
-

í-It

IrrlOL
i

u
,

“Ee.
-It



Resultados

Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la

interacción y del error experimental) del efecto del sistema de crianza y del pienso de

iniciación que recibían los corderos como suplemento a la alimentación láctea, 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 IV25.

Se observa que el digestivo completo en relación al peso vivo vacio presenta

diferencias significativas (P=0,05) en relación al sistema de crianza, con una mayor

proporción en los corderos criados en aprisco (15,56%) que en los criados en el campo

(13,40%). No existieron diferencias significativas en la proporción de estómago e intestinos,

aunque los corderos criados en aprisco presentan una mayor proporción de intestino y menor

de estómago que los criados en el campo. La mayor proporción 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 últimos corderos.

Con respecto a las grasas del digestivo, se muestra una mayor proporción (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), así como también a la mesentérica, aunque en menor

proporción (P=0,05). La grasa omental representó un 1,45% y la mesentérica un 1,36% del

peso vivo vacío en los corderos criados en el aprisco. La proporción de componentes del

quinto cuarto respecto al peso vivo vacio no presentó diferencias atribuibles al sistema de

crianza de los corderos, siendo un 40,49% de media.

De la alimentación recibida por los corderos, el aporte de pienso no modificó

significativamente la proporción de digestivo completo, así como tampoco la de estómago,

observándose un mayor desarrollo de los intestinos (Ps 0,01) atribuible al consumo de pienso

(4,43% frente a 3,85% en los que no lo 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 último componente un 40,83% en los corderos que recibieron pienso y un

40,l5~o los de alimentación exclusivamente láctea.
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Resultados

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

Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la

interacción y del error experimental) del efecto del sistema de crianza de los corderos y de la

alimentación recibida sobre los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la

canal vienen representados en la Tabla IV26.

it- Evaluación subjetiva del estado de cugrasainiento

Como medidas subjetivas (mediante puntuación) se determinaron el engrasamiento

general de la canal (subcutáneo) y el engrasamiento interno (pelvicorrenal). El sistema de

crianza afectó significativamente (P=0,001) al engrasamiento general, obteniendo sobre la

grasa pelvicorrenal una menor diferencia (P=0,1). Así, los corderos que frieron criados en el

aprisco, presentaron en ambos casos valores superiores a la puntuación 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, así como una menor puntuación (P=0,1) de la grasa pelvicorrenal.

22- Evaluación objetiva del estado de engrasamiento

Cuando la grasa pelvicorrenal se determinó cuantitativamente mediante pesada de la

contenida en la media canal derecha, se observó que los corderos que fUeron criados en el

apnsco 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 proporción de ésta grasa respecto al peso de la inedia

canal derecha en los corderos criados en el aprisco (P=0,05). El aporte de pienso provocó

una menor cantidad de grasa pelvicorrenal (aunque no significativa), que en los de

alimentación exclusivamente láctea.

Para contemplar los efectos de los factores estudiados en la grasa subcutánea se

determinó el espesor dorsal medio de la misma, observándose 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 modificó el espesor dorsal medio de los corderos.
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Resultados

2.3.- Color de la grasa

En la misma Tabla IV.26., aparecen los valores medios y el análisis de varianza de los

efectos del sistema de crianza de los corderos y del aporte de pienso o no sobre los

parámetros relacionados con el color de la grasa (luminosidad, índice de rojo, de amarillo y

de saturación).

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 saturación (IS) (P=0,05), donde

los corderos criados en el campo presentaron mayores valores (9,89 y 13,70,

respectivamente) que los de aprisco (7,40 y 11,34, respectivamente). La luminosidad (L*) y

el índice de rojo (a*) no frieron estadisticamente diferentes en ambos sistemas de crianza.

El efecto del aporte de pienso, adicional a la lactancia natural, no modificó ninguno

de los parámetros relacionados con el color de la grasa, aunque la L*, el b* y el 15 fueron

menores cuando no se suministré dicho pienso de iniciacton.

3..- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR

3d.- Despiece

Las medias y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza de los

corderos y de la alimentación de los mismos (aporte de pienso comercial o no) sobre la

proporción de piezas de la media canal izquierda corregida, aparecen en la Tabla IV27.

La pierna fríe la pieza con mayor representación de la media canal izquierda corregida

(33,280 o de media), y aunque no existió ningún efecto de los factores estudiados, los corderos

que frieron criados en el campo y los que recibieron pienso obtuvieron una mayor proporción.

El costillar y la espalda, las siguientes piezas en importancia, contaron con un 2 1,20% y un

19,750 o 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 única pieza que presentó

diferencias atribuibles al sistema de crianza de los corderos (Ps 0,01), con una mayor

proporción (11,46%) en los criados en aprisco frente a los de campo (10,51%).
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Resultados

Cuando se consideran las categorías comerciales de las piezas, se observa que el

sistema de crianza en el campo produjo un aumento, aunque Ijoero (P< 0,1) de las de ja

Categoría, representando un 62,23% de las piezas y una disminución (P=0,000 de las de 3~

Categoría (17,56%), no modificándose las de 2” Categoría. El aporte de pienso no presentó

diferencias significativas en ninguna pieza de la media canal izquierda, así como tampoco en

la proporción de piezas por categorías comerciales.

3.2.- Composición Tisular de la Pierna

Las medias y el análisis de varianza, de los efectos del sistema de crianza y del aporte

de pienso sobre la composición tisular de la Pierna (%) y las relaciones de los tejidos

obtenidos aparecen representados en la Tabla IV.28.

El sistema de crianza de los corderos presentó efectos significativos sobre el % de

músculo y sobre el % de grasa total (P=0,00 1), no modificándose por tal efecto la proporción

de hueso de la pierna. Los corderos criados en el campo tuvieron un 62,98% de músculo en

la pierna, frente a un 60,25% que presentaron los de aprisco, mientras que en éstos últimos

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 subcutánea 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 proporción de todos los depósitos grasos que los del campo,

siendo la grasa subcutánea un 7,06% en los primeros, frente a un 5,26% en los segundos.

En cuanto a las relaciones de los tejidos, la proporción de MIR no se modificó por el

sistema de crianza y si en cambio la de MALI (P=0,00 1), que alcanzó un 6,66 en los corderos

del campo, mientras que los de aprisco presentaron un 4,73. La proporción de grasa

subcutánealintermuscular, aunque algo superior en los corderos criados en aprisco, no fue

estadísticamente diferente.

El % de desechos de la disección de la pierna no estuvo afectado ni por el sistema de

crianza de los corderos, ni por la administración o no de pienso de iniciación.
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Res¡~ltados

El efecto de la administración de pienso a los corderos no modificó sustancialmente

la proporción de tejidos presentes en la pierna, con tan sólo pequefias diferencias en el ~ de

grasa intermuscular (P=0,05) y en la relación de la subcutánea/intermuscular (P=0,1), a favor

de los corderos que recibieron el pienso comercial, representando en éstos un 2,07 tal

relación.

13-- Parámetrosrelacionados con la Composición Tisular

En la Tabla IV 29 se resumen los resultados de los análisis de varianza efectuado para

los parámetros relacionados con la composición tisular, según los factores estudiados (sistema

de crianza y adicción o no de pienso de iniciación).

Para los parámetros 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 entargo, 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 IV.29.
Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza y de la

alimentación sobre algunos parámetros relacionados con la composición tisular

Longitud Hueso
Metacarpiano

Efectos (o) (mm)

Peso Hueso
Metacarpiano

(2)

Peso Músculo
Longissbnus

dorsi (g)

0/,> Músculo

Jiongissi.’nus

dorsi/PMCD

Campo (24) 112.13 3208 18783 5.38

Aprisco (25) 11257 31.99 17475 499

Pienso (24) 113.12 3271 18224 5.23

No Pienso(25) 111.58 3 1.36 18034 5.14

Cuadrados medios b

Crianza (C) 2.44 0.114 205188* 0,095*
Alimento (A) 28.75 22.l9~ 42.964 0006
CxA
Error 14.72 5.84 403.91 0.33

a PMCD = Peso de la media canal derecha

N~ve[ de sig,úhicaciótv + (P< 0,1). ~ (P=0.05)
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Resultados

Los parámetros considerados que están relacionados con la musculatura fueron el

peso del músculo Longissinn¿sdoisí y su importancia relativa en la media canal derecha. Se

observa en ambos parámetros un efecto del sistema de crianza (P=0,05). Los corderos

criados en el campo presentaron una mayor cantidad de músculo Longi.ssirnusdo,wi (187,83

g) que los de aprisco (174,75 g), así como una mayor importancia de dicho músculo respecto

al peso de la media canal derecha, consiguiendo un 5,3 8% frente a un 4,99% en los corderos

criados en el aprisco.

La administración o no de pienso comercial no modificó significativamente los

parámetros relacionados con el músculo.

4.- CALIDAD DE LOS DEPÓSITOS ADWOSOS

4.1.- Extracción dc los lípidos

Mediante la extracción de la grasa se obtuvo el % de grasa química de los depósitos

subcutáneo, intermuscular, intramuscular y pelvicorrenal. Los depósitos adiposos subcutáneo

e intramuscular se extrajeron del costillar y de la pierna, siendo la grasa intramuscular

procedente de los músculos Long¡ssimusdorsí y Cuadriceps femoris,respectivamente. Del

depósito intermuscular únicamente se determinó la grasa asociada a la pierna.

El análisis de varianza se realizó en las grasas subcutánea e intramuscular según los

efectos del sistema de crianza (campo o aprisco), de la alimentación recibida (con pienso de

iniciación o sin él) y de la localización del depósito adiposo (costillar y pierna), cuyos

resultados se observan en la Tabla JV.30. Mientras que para la grasa intermuscular de la

Pierna y para la pelvicorrena!, el análisis de varianza se realizó sobre los efectos del sistema

de crianza y de la alimentación recibida por los corderos (Tabla IV.3 0).

La localización afectó significativamente a la proporción de grasa química subcutánea

(P=0,05), presentando el costillar una mayor cantidad (60,96%) que la pierna (57,47%). El

sistema de crianza y la alimentación no presentaron efectos significativos sobre el % de grasa

química de dicho depósito.
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Resultados

Tabla 1V30.

Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza, de la
alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre el 0/,> de grasa química de

diferentes depósitos grasos de la canal

Grasa Grasa Grasa Grasa
Subcutánea Intermuscular Intramuscular Pelvicorrenal

(u = 72) de la Pierna (n = 72) <n 37)
Efectos (n = 33)

Campo 58.59 48.45 3.09 62.06

Aprisco 59.83 50.94 3.43 61.75

Pienso 60.24 49.45 3.26 62.39

No Pienso 58.19 49.94 3.26 61.42

Costillar 60.96 3.43

Pierna 57.47 3.09

Cuadrados medios ~

Crianza (C> 27.19 47.89* Qj44* 0.874
Alimento (A) 7 1.97 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

Ni~ci de signiftcaciátr * (P< 0.05)

Sobre la grasa subcutánea existió una interacción cuantitativa (P=0,05) del sistema

de crianza por la localización del depósito adiposo (Figura IV.3), debido a que la grasa del

costillar de los corderos criados en el aprisco presentó una menor proporción 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 superior (5 9, 5-4%) que los del campo.
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Resultados

Figura IV.3.
Interacción Cuantitativa del efecto de la localización del depósito adiposo sobre la proporción

de grasa subcutánea extraída químicamente

e’
ca

e’ ce
ca

OX 3-

~

Interacciónlocalizaciónporcrianza

LOCALIZACIÓN
62.5

) Costillar
61 #-S Pierna

59.5

58

56,5

55
Campo Aprisco

CRIANZA

Sobre la grasa intermuscular de la Pierna, se observó un efecto (P=0,05) del sistema

de crianza, presentando los corderos criados en el aprisco una mayor proporción (5 0,94%)

que los criados en el campo (48,45%), no observándose diferencias en cuanto a la

administración o no de pienso comercial.

Así mismo, en la grasa intramuscular también existió un efecto de la crianza de los

corderos (P=0,05), siendo superior en los criados en el aprisco. Además, en dicha grasa, se

produjo un efecto de la localización del depósito adiposo (P=0,05), puesto que la grasa

extraída del músculo Longissirnusdorsi (costillar), presentó una mayor proporción de grasa

química (3,43%)que la grasa extraída del músculo Cucidricepsfemoris(pierna), donde se

alcanzó tan sólo un 3,09% de grasa química. Los corderos que tomaron pienso comercial

presentaron el mismo % de grasa química 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 alimentación recibida, obteniendo un 61,91% de media la

grasa química extraída.

4.2.- Composiciónen ácidos grasos

De las grasas extraídas, como se describen en el apartado anterior, se determinó su

composición en ácidos grasos totales.
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Resultados

Grasasubcutánea

Los valores medios y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de

la alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre los ácidos grasos totales de la

grasa subcutánea se describen en la Tabla IV.3 1.

Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutánea frieron el ácido

palmitico (C 16:0) con un 30,00%, el ácido oleico (C 18:1) con un 26,93%, el ácido esteárico

(C18:0) con un 13,47% y el ácido miristico (C14:0) con un 12,49%, representando

conjuntamente un 82,89% del total de ácidos grasos presentes en dicha grasa.

Sobre los ácidos grasos oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) existieron interacciones

cuantitativas del sistema de crianza por la alimentación (C x L), siendo algo más importante

para el ácido oleico (P=0,05) que para el ácido linoleico (P=0,1). En el sistema de crianza

se observaron efectos significativos en éstos mismos ácidos grasos (P=0,00 1 para el ácido

oleico y P=0,05 para el ácido linoleico), presentando los corderos criados en el aprisco una

mayor proporción de ambos ácidos (28,34% y 2,83%, respectivamente), que los del campo

(25,52% y 2,19%, respectivamente).

La alimentación (adicción o no de pienso comercial) no presentó diferencias

significativas en ninguno de los ácidos grasos totales, siendo únicamente el ácido miristoleico

(C 14:1) el que se presentó en una pequeña mayor proporción (P=0,1) en los corderos que

no recibieron pienso de iniciación.

Según la localización del depósito adiposo subcutáneo, los ácidos grasos que

presentaron diferencias significativas frieron el ácido laúrico (C 12:0), el pentadecenoico (C

15:1), el heptadecenoico (C 17:1) con una menor probabilidad (P=0,05) yel ácido palmítico

(C16:0) con algo mayor (P=0,01). Para el ácido laúrico (C 12:0), el costillar presentó una

menor proporción (3,04%) que la pierna, mientras que para el ácido palmitico (C 16:0) y para

los impares insaturados (C 15:1 y C 17:1) fue la pierna la que presentó una menor proporción

que el costillar, contando la pierna con un 29,07% de ácido palmítico frente a ,un 30,92% que

contó en el costillar.

El resto de los ácidos grasos encontrados para la grasa subcutánea o no presentaron

efectos significativos o presentaron interacciones triples de los factores estudiados.
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Resultadas

Las medias y análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la

alimentación y de la localización del depósito adiposo subcutáneo sobre las relaciones de los

ácidos grasos totales de la grasa subcutánea se muestran en la Tabla IV32.

Los ácidos grasos impares (C 15:0, C 15:1, C 17:OyC 17:1) de la grasa subcutánea

representaron conjuntamente un 3,76% de media, existiendo en ellos una interacción triple

de los factores estudiados.

Según el tipo de saturación de la cadena carbonada, los ácidos grasos saturados (SFA)

representaron un 64,68% de media, siendo los monoinsaturados (UFA) un 30,86% y los

polinsaturados (PUTA) un 4,3 2%. El sistema de crianza presentó efectos muy destacables (P=

0,00 1) en todos las relaciones de ácidos grasos según su saturación, menos en los PUFA, y

por tanto, en la relación PUFA/SEA, donde existieron interacciones triples del sistema de

crianza por alimento por localización del depósito adiposo (P=0,05).

Así, los corderos criados en el campo obtuvieron una mayor proporción de SFA

(66,20%) que los criados en el aprisco (63,5 1%), mientras que para los UFA y para el total

de ácidos grasos insaturados (TUFA), la menor cantidad correspondió a los criados en el

campo (29,51% y 33,80%).

En cuanto a las relaciones de éstos ácidos grasos, se observa, por tanto, un menor

valor de UFAISFA 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 índice 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 ácidos grasos deseables (DEA), calculados

como los TUFA + C 18:0, si lo presentaron (P=0,00 1), teniendo unos mejores DEA los

corderos criados en el aprisco, en los que éstos ácidos grasos alcanzaron un 50% de] total.

Los otros dos factores estudiados (alimentación recibida por los corderos y

localización del depósito adiposo) no presentaron efectos significativos sobre ninguna de las

relaciones de ácidos grasos de la grasa subcutánea, o presentaron interacciones para dichos

factores.

147



Resultados

Grasaintermuscular

Los valores medios y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza y de

la alimentación sobre la composición en ácidos grasos totales de la grasa Intermuscular de la

Pierna, se observan en la Tabla IV33.

Los ácidos grasos mayoritarios encontrados para la grasa intermuscular frieron por

orden decreciente, el ácido oleico (C 18:1) con un 29,18%, el ácido palmítico (C 16:0) con

un 28,52%, el ácido esteárico (C 18:0) con un 14,52% y el ácido mirístico con un 11,17%,

representando tan sólo un 16,6 1% los otros 10 ácidos grasos presentes en ésta grasa.

El sistema de crianza de los corderos presentó efectos significativos para los ácidos

grasos de cadena corta y saturados (P=0,001), teniendo el ácido laúrico (C 12:0) y el ácido

mirístico (C 14:0) una mayor proporción en los corderos criados en el campo frente a los

cnados en el aprisco. Para éstos ácidos grasos el aporte o no de pienso comercial de iniciación

no obtuvo diferenciación estadística, aunque presentaron algo más los que no consumieron

pienso.

El ácido palmítico (C 16:0>, el ácido oleico (C 18:1), el ácido linolénico (C 18:3) y el

ácido 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 último), siendo superiores en todos los casos, menos

para el ácido linolénico, en los corderos criados en el aprisco.

El alimento que recibieron los corderos (aporte de pienso) afectó a los ácidos grasos

palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0) (P=0,05 y P< 0 01 respectivamente), disminuyendo

en los corderos que recibieron pienso, mientras que para el ácido heptadecenoico (C 17:1) y

para el ácido oleico (C 18:1) el aporte de pienso aumentó su valor (P=0,01 y P< 005

respectivamente), alcanzando un 0,32% y un 30,55% de los ácidos grasos totales.

Las relaciones de los ácidos grasos de la grasa intermuscular según los efectos del

sistema de crianza y de la alimentación, aparecen en la Tabla IV.34., en la cual se observan

los valores medios y el análisis de varianza realizado.

Los ácidos grasos de cadena impar (C 15 y C 17, saturados e insaturados) no fUeron

afectados ni por el sistema de crianza ni por la administración de pienso, presentando un

3,86%, de los valores medios.

Los ácidos grasos saturados (SEA) representaron un 62,76% de media, mientras que
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los insaturados totales (TUFA) alcanzaron el 37,24 %, siendo un 33,07% monoinsaturados

(¡iFA) y un 4,18% polinsaturados (PUFA).

Sobre los SFA existió una interacción 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%). Así mismo también existió un efecto del aporte de pienso (P=0,01),

presentando un porcentaje mayor de ácidos grasos saturados cuando a los corderos no se les

administraba el alimento concentrado.

Para los UFA, también se produjo una interacción Cx A (P=0,1), pero igualmente

de tipo cuantitativo, presentando efectos significativos ambos factores estudiados (P=0,05).

Los corderos criados en el aprisco, así como los que recibieron pienso, presentaron una mayor

proporción de LEA que los del campo y los de alimentación láctea. Mientras que en los

PIiFA no se observaron diferencias significativas de ninguno de los factores estudiados, para

los TUFA existió una ligera interacción cuantitativa (P=0,1), presentando la misma tendencia

a la obtenida por los UFA.

En cuanto a las relaciones según la saturación de la cadena carbonada, ninguno de los

factores estudiados presentó efectos sobre PUFA/SEA, obteniendo un 0,07 de media.

Mientras que para UFAISFA y TUFAISFA, existieron interacciones cuantitativas (P=0,1),

obteniendo los corderos ciados 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 deforma significativa, así como también superior (P=0,01) con pienso (0,82) que sin él

(0,72), ya que la interacción 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 DRA (ácidos grasos deseables) tan sólo existió 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 (50,940 o). El índice de n6/n3, de las relaciones de los ácidos grasos esenciales, se situó

en 1,24 para los corderos criados en aprisco, frente a 0,93 en los del campo (Ps 0,001). Tanto

para los DEA como para el índice n6/n3 las interacciones frieron cuantitativas.
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Resultadas

Ginsa intramuscular

Las medias y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la

alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre la composición en ácidos grasos

totales de la grasa intramuscular, se pueden observar en la Tabla IV.35.

Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa intramuscular fueron por

orden decreciente, el ácido oleico (C 18:1) con un 27,92% de media, el ácido palmítico (C

16:0) con un 24,97% y el esteárico (C 18:0) con un 15,18%, representando conjuntamente

un 68,07% de los ácidos grasos totales. Junto con los anteriores, siles sumamos lo obtenido

para los ácidos mirístico (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 ácidos grasos totales, teniendo el resto de los ácidos grasos

tomados individualmente un porcentaje no superior al 4%.

Según los factores estudiados, el sistema de crianza sólo presentó efectos

significativos (P=0,001) en los ácidos esteárico (C 18:0) y oleico (C 18:1), presentando los

corderos criados en el aprisco una menor proporción del primero (14,55%) respecto a los

criados en el campo (15,80%), y una mayor proporción del segundo (29,64%) respecto a los

mismos (26,20%). Ambos ácidos grasos presentaron una interacción del sistema de crianza

por la localización (C x L) de tipo cuantitativo (P=0,01).

El aporte de pienso comercial afectó al ácido pentadecanoico (C 15:0) (P=0,01), así

como al palmitico (C 16:0), esteárico ff7 18:0), linolénico (C 18:3) y araquidónico (C 20:4>

(P=0,00 1). De éstos, el C 16:0 y el C 18:0 (ácidos grasos mayoritarios), presentaron una

mayor proporción en los corderos que no consumieron pienso, alcanzando en ellos un 26,16%

el palmítico y un 15,80% el esteárico, frente a un 23,78% y un 14,56% respectivamente, en

los corderos que si lo consumieron. Los ácidos minoritarios, C 15:0, C 18:3 y C 20:4,

supusieron un mayor porcentaje en los corderos a los que se les administró el pienso

comercial, llegando a un 3,21% el C 18:3 y a un 1,85% el C 20:4.

Para los ácidos grasos palmítico (C 16:0) y linolénico (C 18:3) existieron ligeras

interacciones (P=0,1) de A x L en el primero y de C x A en e] segundo, ambas de tipo

cuantitativo. Además, el ácido graso linolénico (C 18:3) presentó una interacción cuantitativa

de A x L (P=0,01) (Figura IV.4), ya que en los corderos que consumieron pienso existe una

ligera disminución 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 más acusado (3,24%

a 1,23~o). Aunque éste ácido graso presentó siempre mayores valores en los corderos que

consumieron el pienso comercial frente a los que no, y el costillar frente a la pierna.

Figura IV.4.
Interacción cuantitativa del efecto del alimento sobre la proporc¡ón de ácido linolénico

(CIS:3) en la grasa intramuscular

Sobre la localización del depósito adiposo (Tabla JV.35) existieron diferencias

significativas en los ácidos grasos C 15:0, C 18:3 y C 20:0 (ácido aráquidico), presentando

en todos los casos, el costillar una mayor proporción que la pierna (P=0,001). Las

interacciones de los ácidos C 18:3 y C 20:0, son todas de tipo cuantitativo, y el resto de los

ácidos grasos o no presentó efecto o presentaron interacciones dobles cualitativas o triples.

El efecto del sistema de crianza, del alimento y de la localización del depósito adiposo

sobre las relaciones de los ácidos grasos totales (valores medios y cuadrados medios)

aparecen reflejados en la Tabla JV.36.

Los ácidos grasos impares no presentaron efectos significativos de los factores

estudiados, alcanzando un 6,22% de promedio.

Respecto a la saturación de la cadena carbonada, los saturados (SFA) representaron

un 5 1,04% de los ácidos 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 localización del depósito adiposo presentaron efectos significativos sobre los

monoinsaturados (UFA) (P=0,001) y sobre la relación de éstos con los SFA, con una

Interacción Alimento por Localizac¡ón
Alimento

..> Con Pienso
O 3.6 •4Sín Pienso
ca
~

-4>
2,8

2.4

0 2

-~ 1,6
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0,001 para el sistema de crianza y P=0,01 para la localización. Alcanzando mayores valores

para los criados en el aprisco (36,57% de UFA y 0,74 de relación JJFAISFA) que los del

campo (32,93% de JIFA y 0,63 de JIFA/SEA), y de la pierna mas que el costillar (36,04%

frente a 33,45 % para LEA y 0,71 frente a 0,66 para LEA/SEA, respectivamente).

Los SEA, PUPA y TUFA, así como las relaciones de éstos dos últimos 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 relación

TUTAJSFA superó el índice de 1(1,02).

El indice de blandura de la grasa intramuscular (C 16:1 + £ 18:1/ C 16:0 + C 18:0)

obtuvo un 0,78 de media, existiendo sobre él un efecto del sistema de crianza (P=0,00 1) y

del alimento administrado a los corderos (P=0,01), pese a obtener una interacción de A x L

(P=0,05), aunque de tipo cuantitativo para el alimento.

Al igual que lo reseñado para los JIFA, el índice de blandura fue superior en los

corderos criados en el aprisco (0,83) frente a los del campo (0,72). Así mismo, los que

consumieron pienso presentaron una grasa intramuscular más blanda (0,80) que los que sólo

recibieron alimentación láctea (0,75).

Respecto al valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/C 16:0), éste presentó una interacción

triple de los factores objeto de estudio (P=0,05), así como los ácidos grasos deseables (DFA)

(P=0,01).

Las relaciones de ácidos 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 la

localización del depósito adiposo (P=0,05), y del alimento recibido por los corderos por la

localización (P=0,01).

Los tres factores estudiados obtuvieron efectos significativos sobre el índice n6/n3,

siendo más importantes la crianzay el alimento (P=0,001), que la localización (P=0,01). Los

corderos criados en el aprisco presentaron un mayor índice de n6/n3, alcanzando un 2,12, que

los criados en el pasto (1,40), así mismo los que consumieron pienso obtuvieron un mayor

valor (1,83) que los que sólo recibían alimentación láctea (1,69), y la pierna (1,81) mayor al

costillar (1,70).
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Resultados

G;asapelvicorrenal

Sobre los ácidos grasos de la grasa pelvicorrenal únicamente se estudiaron los efectos

del sistema de crianza de los corderos y de la alimentación recibida por éstos, observándose

los valores medios y el análisis de varianza efectuado en la Tabla IV.37.

Los ácidos grasos mayoritariamente encontrados en la grasa pelvicorrenal, por orden

de importancia cuantitativa, frieron: ácido oleico (C 18:1) con un 28,0% de promedio, ácido

palmítico (C 16:0) con un 24,88% y ácido esteárico (C 18:0) con un 2 1,72%, representando

conjuntamente un 74,6%. También se ha de considerar el ácido mirístico (C 14:0) con un

8,98%, representando el resto de los ácidos grasos encontrados en ésta grasa cantidades

individuales no superiores al 3%.

Sobre el sistema de crianza de los corderos, los ácidos grasos que presentaron efectos

significativos Iberon el ácido mirístico (C 14:0> y el esteárico (C 18:0) (P=0,001), así como

el palmitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1) (P=0,05). Para los dos primeros ácidos grasos

(saturados ambos), los corderos que frieron criados en el aprisco presentaron una menor

proporción 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 e] C 18.1 (monoinsaturados), los corderos del

aprisco obtuvieron mayor cantidad (2,49% y 29,16%, respectivamente) que los del campo

(2,27% y 26,84%, respectivamente), presentando el ácido oleico (C 18:1) una interacción de

ambos factores (C x A) de tipo cuantitativo (P=0,05).

El sistema de alimentación sólo presentó efectos sobre el ácido palmítico (C 16:0) (P=

0,1) y sobre dos ácidos grasos minoritarios, el ácido heptadecanoico (C 17:0) y el ácido

aráquidico (C 20:0) (P=0,00 1), obteniendo el C 17:0 una interacción cuantitativa de Cx A

(P=0,001). El C 16:0 y el C 17:0 fberon superiores en los corderos que no consumieron el

pienso, mientras que el C 20:0 lo fue en los que si lo tomaron. FI resto de los ácidos grasos

encontrados para la grasa pelvicorrenal no presentaron efectos significativos sobre los factores

estudiados.

Las relaciones de los ácidos grasos de la grasa pelvicorrenal según los efectos de los

factores del sistema de crianza y de la alimentación, aparecen en la Tabla IV.3 8., donde se

pueden apreciar los valores medios y el análisis de varianza realizado (cuadrados medios de

los factores, de la interacción y del error experimental).
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Resultados

Sobre los ácidos grasos impares encontrados en la grasa pelvicorrenal se obtuvo una

interacción cualitativa de los factores estudiados (P=0,01), puesto que tos 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%).

Según la saturación de la cadena carbonada, la grasa pelvicorrenal contó con un

64,55% de SEA, un 30,41% de JIfA y un 5,07% de PUFA, siendo la relación de TUFA/SEA

de un 0,55. El sistema de crianza fue el único factor que afectó a las saturaciones presentadas

en los ácidos grasos (P=0,05), obteniendo los corderos criados en el aprisco una menor

proporción de SEA (63,25%) y mayor de UFA (31,650/o) y de TUFA (36,750/o) que los

corderos del campo (65,85%, 29,16% y 34,15%, respectivamente). Por tanto, las relaciones

UFA/SFA y ILEA/SEA frieron superiores en los corderos criados en el aprisco (P=0,05).

Todas las interacciones encontradas para las relaciones de saturación fUeron de tipo

cuantitativo.

El indice de blandura fue superior (P=0,05) en los corderos criados en el aprisco

(0,69) frente a los del campo (0,62). Sin embargo, el valor nutritivo de la grasa no fue

s¡”niflcativamente afectado por ninguno de los factores estudiados, alcanzando los corderos

un indice medio de 0,21, así como los OEA que supusieron un 57,19% de los ácidos grasos

totales, presentando una interacción C x A de tipo cualitativo (P=0,05).

La relación de ácidos grasos esenciales (n6/n3) presentó diferencias en cuanto al

alimento recibido por los corderos (P=0,01), siendo superior en los que se les suministró

pienso de iniciacion.
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Discusión

EXPERIENCIA It SEXOPOR PESODE SACRIFICIO

1.- PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE

El valor de producción láctea estimada mediante el método de Fleischman (Tabla

IV. 1) fue de 40550,82 ml de leche en las 6 semanas de lactación controladas, observándose

una baja producción de leche al tratarse de ovejas de aptitud cárnica. El pico de lactación

observado en la tercera semana alcanza una producción de 1222,64 mí, que si comparamos

con ovejas de raza Manchega, éste se produce en el periodo de cría entre la
3a y 4a semana

postparto, con una producción media de 1600-1700 ml de leche/día (Rodríguez, 1997).

Esta baja producción láctea produce una mayor concentración de algunos de los

componentes químicos de la leche, principalmente de grasa y de lactosa, ya que sobre una

base de un 18,5% de materia seca (8 1,5% de agua), observamos un 7,82% de grasa y un

5,66% de lactosa, donde la media para la especie ovina se sitúa según Molina (1987), a partir

de datos de diferentes autores, en 7,2% dc grasa y 4,4% de lactosa. El contenido en proteína

(4,02%) resultaría algo bajo al observar el 5,2 1% descrito por Maria eta1. (1991) en leche

de raza Latxa, y al 5,2% y 5,38% obtenido por Such (1990) y Calcerrada 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 lactación.

La composición de la leche varía de manera natural con el transcurso de la lactación,

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 producción es

maxima (7,00% de grasa y 17,68% de extracto seco), teniendo lugar a continuación una fase

ascendente hasta el final de la lactación, al igual que lo encontrado por otros autores en

diferentes razas ovinas (Eernández et al., 1991; Snowder y Glimp, 1991).

Molina (1987) observó una clara relacion inversa entre la cantidad de leche producida

en ovejas de raza Manchega y su contenido en grasa y proteína, pasando de 8,6% de grasa

y de 7,40v de proteína en los 3 días postparto, a 6,0% de grasa y 4,9% de proteína en los 17

días posteriores al mismo.

Por último, la lactosa es el único componente que aumenta al principio de la lactación,
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para luego mantenerse constante y disminuir ligeramente en el último tercio de la misma,

se”ún lo señalado por Purroy (1982). Nosotros encontramos que el contenido de lactosa

aumentó hasta la tercera semana de lactación, donde alcanzó un 5,87%, presentando

posteriormente una tendencia decreciente, igualmente Hadjipanayiotou (1995) en la raza

Chios, raza autóctona y rústica de Chipre, observó que la lactosa aumentó desde el día del

parto hasta los 11 días posteriores al mismo.

En relación al recuento de células somáticas, encontramos el mínimo (39,77 10~

células/mí) en la tercera semana de lactación, manteniéndose una media de 362,26 l0~’

células/ml de leche producida, no alcanzándose en ningún caso el máximo aceptado para-la

comercialización, que asciende a 1.500.000 células/ml (Barbarosa et al., 1994)

Los ácidos grasos mayoritarios encontrados (Tablas IV.2 y IV.3) fueron, por orden

decreciente, el ácido oleico (C l8:1)conun3l,68% de media, el ácido palmítico(C 16:0) con

un 22,40% y el ácido esteárico (C 18:0) con un 17,26%. Esta distribución es similar a la

encontrada hacia el 70 día postparto en ovejas de raza Corriedale (Gasparotti et al., 1997),

mientras que en ovejas de raza Manchega, el principal ácido graso encontrado tite el palmítico

(C 16:0), con una composición media de 25,62%, seguido de los ácidos oleico (C 18:1),

miristico (C 14:0) y esteárico (C 18:0), representando conjuntamente un 65,27% del total de

ácidos “rasos encontrados (Lloret et al., 1993).

La composición de los ácidos grasos de la leche se regula por las actividades

metabólicas que ocurren entre el rumen y la glándula mamaria. Así parece que los ácidos

grasos de la leche de los rumiantes derivan de tres fuentes (Noble et al., 1970): (1) la síntesis

de novo en la glándula mamaria del acetato y f3-hidroxibutirato, resultando en la formación

de los ácidos grasos del C 4:0 al C 8:0 y del malonil coenzima-A del C 10:0 al C14:0

(Mepham, 1987), (2) la dieta, la cual contiene normálmente ácidos grasos C 16 y C 18, y (3)

los depósitos grasos, los cuales contienen principalmente C 16:0, C 18:0 y C 18:1.

En la composición de los ácidos grasos de cadena corta (C 4-C 10) se observa una

tendencia creciente de la primera a la segunda semana de lactación, al igual que lo señalado

por Gasparotti et al.(1997), indicando una mayor capacidad de síntesis por parte del epitelio

glandular con el progreso de la lactación (Schmidt, 1971). Así el aumento de los ácidos grasos

£6, C8 y CíO durante los primeros días de la lactación, han sido señalados por Noble et al.
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(1970) hacia el tercer día y por Steele (1979) hacia el décimo.

Durante las primeras semanas de la lactación, las hembras pueden sufrir un stress

nutricional cuando su ingestión de alimentos no satisface la alta demanda de nutrientes de la

producción láctea (Joseph y Foot, 1990). Así mismo, de manera fisiológica, en el final de la

gestación y principio de la lactación, existe un predominio del catabolismo lipidico, lo que se

acompatía de una rápida pérdida de los lípidos almacenados durante la gestación al comienzo

de la lactación, y no es hasta el destete o después del pico de lactación cuando el anabolismo

lipídico se convierte en la fase predominante (McNamara, 1991).

Los resultados más destacables se observan de la tercera (pico de lactación) a la cuarta

semana de lactación, donde se produce una disminución importante de los ácidos grasos de

cadena coda (C4-CIO) y de cadena media (C12-C17), y un aumento de los de cadena larga

(C18-C20). Esta variación es debida principalmente a la disminución de los ácidos grasos

C6:0, C 8:0 y 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, acompañado de un aumento del C 18:1 y C 18:2 en los de cadena larga. Todo

lo anterior justifica una mayor movilización de la reserva grasa corporal del animal tras el pico

de lactación, cuando éste se encuentra en un balance energético negativo (Requena et al.,

1997), y concomitantemente ese aumento de los ácidos grasos de cadena larga inhibe la

síntesis de novo de los ácidos grasos de cadena corta por el tejido mamario (Palmquist et al.,

1993).

Así, parece razonable sugerir que durante la parte temprana de la lactación, el depósito

adiposo asume un rol importante en donar ácidos grasos a la glándula mamaria para la síntesis

de la grasa de la leche.

Igualmente por saturación de la cadena carbonada, los ácidos grasos saturados (SEA)

presentaron el mínimo en la cuarta semana de la lactación (56,5 1%), alcanzando los

monoinsaturados (JIFA) y los polinsaturados (PLJFA) su máximo en dicha semana (37,14%

y 3,23%, respectivamente). Proporciones semejantes (6 1,8% para los SEA y 3,6% para los

PUTA) han sido encontrados por Tejón et al. (1996), en corderos lechales de las razas Rubia

del Molar y Colmenareña. La relación PUFAISFA 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

relación PIJFAISFA es de 0,23 (Palanska et al., 1994).

La baja proporción de ácidos grasos esenciales (C18:2 y C18:3) derivados

principalmente de la dieta, es debida a la hidrogenación que sucede en el rumen para la

formación de ácido oleico (C 18:1) (Luquet, 1991). Así mismo otros autores también

encuentran una baja proporción de éstos ácidos grasos en otras razas ovinas (Noble et al.,

1970; Chiofalo et al., 1996).

Z- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES

El crecimiento de los corderos (Tabla IV.4), dependiente exclusivamente de la

alimentación láctea de sus madres (Katsaounis y Zygoyiannis, 1984), siguió una tendencia

similar a lo encontrado para la raza, donde Sánchez Hernando (1952) obtuvo a los 15 -20

días 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/día) aunque partieron también de un peso al nacimiento

más bajo (3,34 Kg).

Valores algo inferiores a los encontrados en nuestro trabajo han sido señalados

también en la raza Talaverana por Guja y Cañeque (1992), quienes obtuvieron hasta los 40

días de vida un crecimiento de 187 g/día para los machos y de 179 g/día 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 presentó efectos

significativos sobre la velocidad de crecimiento, así como en corderos de raza Merina

(Delgado et al., 1997), donde con un peso de 4,2 Kg al nacimiento obtuvieron un crecimiento

medio hasta los 30 días de vida de 0,241 Kg/día.

Según 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 relación de pesos de la canal fría
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y caliente similares a los obtenidos por Guía y Cafleque (1992) con corderos Talaveranos

sacrificados a los 42 días de edad y con un peso vivo en matadero de 12,66 Kg, consiguiendo,

por tanto, unas pérdidas por ayuno y refrigeración similares.

La existencia de un mayor desarrollo de la grasa omental o epiplóica (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 proporción de grasa omental respecto al peso vivo vacío fue

de 0,95% en los machos y 1,14% en las hembras. El conjunto de grasas del digestivo

representó en las hembras un 3,22 % con respecto al peso vivo vacío 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.

López (1987) en corderos de raza Lacha, encontró que dichos depósitos adiposos

representaron un 1,94% en las hembras, mientras que Valls (1980) en corderos de raza

Gallega (raza rústica y de pequeño formato) obtuvo unas cantidades mayores, lo que confirma

lo descrito por Wood (1982) sobre el control que el tamaño adulto de la raza y el estado de

madurez en que se encuentra el cordero, tienen sobre el contenido graso.

Los resultados obtenidos sugieren un engrasamiento muy acusado de éstos corderos,

derivado de la alta concentración en materia grasa y en energía de la alimentación láctea

recibida, así como una mayor precocidad de las hembras frente a los machos, al ser ésta una

grasa de deposición temprana (Butter-Hogg, 1982), estando relacionados los porcentajes de

grasa cavitaria con la composición 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 proventrículos respecto al peso vivo vacío, Jo que indica que en éstas edades,

pequeñas diferencias en el peso vivo (2 Kg), ya suponen un aumento en el desarrollo del

rumen y del resto de los divertículos gástricos.

Así mismo, existe una mayor importancia del digestivo completo en los corderos de

12Kg de peso, debido no sólo al mayor desarrollo de los proventrículos sino a una mayor

proporción del contenido digestivo y de grasa mesentérica, lo que soportaría la idea de un

efecto del inicio del consumo de alimentos sólidos, siendo alimento de volumen que recibían

sus madres, como se observó en el contenido ruminal de dichos corderos.
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1- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA

Los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la canal (Tabla IV.6)

se estudiaron considerando el mismo índice de crecimiento de los animales (ganancia media

diaria) y sus resultados coinciden básicamente 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 evaluación subjetiva mostró valores próximos a 2 en los machos,

correspondiendo con una cantidad de grasa normal, donde los riñones están parcialmente

cubiertos y, sin embargo, las hembras se situaron en un 2,52, con la presentación ya de

acúmulos grasos en forma de racimos y una mayor cobertura de los riñones. López (1987)

en corderos de raza Lacha de 11,1 Kg al sacrificio, señalan también diferencias entre sexos

para la evaluación subjetiva del estado de engrasamiento, aunque las diferencias son pequeñas

(1,8 en los machos y 1,9 en las hembras).

Para la misma raza, Guía y Cañeque (1992) también encontraron diferencias entre

sexos en la grasa de riñonada a los 42 días de vida, así 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 diámetro en los adipocitos (57 pm vs. 50,3 pm), lo que corresponde

a una mayor hipertrofia de dicho depósito.

Las diferencias en el engrasamiento entre sexos sobre todo, están asociadas a la

distinta eficiencia de asimilación proteica y a la diferente composición de la ganancia de peso

que tienen los machos y las hembras a lo largo del crecimiento (Robefin y Theriez, 1981).

En los parámetros que determinan el engrasamiento de la canal, basados en la grasa

subcutánea 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 está en relación 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 puntuación 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 Cañeque (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

subcutánea en corderos Merinos, de 12 a 14Kg de peso de sacrificio; mientras que Hernando

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.

Así mismo, el peso de la grasa pelvicorrenal derecha fue superior en los de mayor peso

al sacrificio, aunque no como proporción al peso de la media canal derecha, no observándose

diferencias en la apreciación visual de dicho depósito. Los valores encontrados fueron

similares a los de corderos Lechales de la raza Rasa Aragonesa sacrificados a los 32 días con

11,6Kg 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 IV6.) no hubo diferencias entre sexos para ninguno de

los parámetros analizados, observándose con el peso de sacrificio un ligero aumento de la L*

(P=0,1), donde los corderos de 12Kg obtuvieron un valor de 72,75, siendo una grasa más

clara, relacionado con la mayor deposición de grasa en esos corderos, lo que representa una

capa grasa más espesa, con una menor presencia de vasos sanguíneos y una menor apariencia

del músculo subyacente.

Existe una relación intensa entre el color de la grasa y la alimentación recibida por los

corderos, siendo las xantófilas y los carotenos, los principales pigmentos responsables del

color amarillento de la misma (Kirton et al., 1975). Dado que la U’ refleja la luminosidad de

la grasa, o mejor expresado, la relación claro/oscuro de la misma, éstos corderos presentaron

un color muy luminoso de la grasa, lo que correspondería con corderos lechales que son

sacrificados a un peso y una edad reducidos, y cuya única fuente de alimento es la dieta

materna, pobre en xantófilas y carotenos (Forrest, 1981). Así mismo, éstos corderos

presentaron un valor medio del índice de amarillo (b* 8,1) aproximadamente doble al del

índice de rojo (a* = 4,30), siendo su indice de saturación 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 índice de saturación o cromaticidad (IS> de 11,95; correspondiendo con una valoración

subjetiva de la grasa de color blanco ligeramente cremoso, no presentando diferencias entre

sexos para dichos parámetros.

4.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISIJLAR

4.L- Despiece

Las diferencias entre sexos en la proporción de piezas de la media canal izquierda

(Tabla IV.?) se evidenciaron principalmente en el costillar, donde las hembras presentaron una

mayor proporción que los machos, así como también en el cuello, badal y espalda, pero en

éstas piezas fueron los machos los que obtuvieron la mayor proporción. Colomer (1986)

obtuvo similares resultados en corderos Lachos, así como López (1987) en la misma raza,

presentando en éste último caso sólo el cuello significación estadística, coincidiendo con

Benevent (1971) en destacar el carácter sexual secundario de ésta pieza.

El mayor desarrollo del costillar en las hembras, así como de bajos, evidenció la mayor

precocidad de éstas en el desarrollo de las piezas adiposas, mientras que las principales piezas

musculosas (pierna y espalda), presentaron una mayor proporción en los machos. Esto último

se constata también en lechales Churros donde las hembras desarrollaron en mayor medida

la zona inferior del tronco (Castrillo, 1979).

Aún así, las hembras Talaveranas presentaron una mayor proporción de piezas de Y’

categoría comercial (63,68%), por la mayor importancia del costillar en las mismas,

representando en ellas el costillar un 35,3 8% respecto a las piezas de 1” categoría, frente a un

32,980 o en los machos. De la misma forma, Guía y Cañeque (1992) en la misma raza

obtuvieron una mayor importancia de las piezas de
1a categoría en las hembras, a los 42 días

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 10Kg de peso un 2 1,47% de dicha pieza respecto a

la media canal, y a los 12Kg, éste porcentaje se incrementó hasta un 2 1,79%, mientras que

la pierna y la espalda estuvieron más desarrollados en los corderos de menor peso (aunque

no de forma significativa), alcanzando en éstos conjuntamente 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, lo 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 importación (Neozelandesas, Británicas, 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 2 1,9% de

espalda. Se destaca, por tanto, que la raza Talaverana es una raza rústica, donde las piezas

pierna y espalda presentan coeficientes de alometría inferiores a 1, lo que las confiere una

madurez precoz (Guía y Cañeque, 1992).

4.2.- Composición Tisular

Observando la composición tisular del costillar y de la pierna (Tablas V. 1 y V2), nos

damos cuenta cómo ésta última presentó una mayor proporción de músculo y de hueso, y

menor de grasa que el costillar, constatando lo referido por otros autores en diferentes razas

(Belíver et al., 1989; Huidobro y Cañeque, 1994; Tor, 1997).

La importancia del costillar como pieza principalmente adiposa queda patente cuando

se observa la composición tisular de la misma, encontrándose una correspondencia de las

diferencias observadas entre sexos, en la composición adiposa del costillar con los parámetros

de engrasamiento de la canal. Así 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 sólo una mayor cantidad de grasa total, sino que éste incremento se debe a la mayor

deposición de grasa subcutánea y renal que se produce en ellas. Al ser la grasa pelvicorrenal

de madurez precoz dentro de los diferentes depósitos adiposos (Wood et al., 1980), se

constata lo encontrado por Guía y Cañeque (1992) en corderos de la misma raza, donde en

las hembras los componentes de desarrollo precoz se desarrollan antes y los de desarrollo

tardío más tarde que en los machos.

La mayor deposición grasa hace disminuir considerablemente la relación

músculo/grasa, observándose valores inferiores a 2 en el costillar y a 3 en la media canal, lo
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que supone unos valores más bajos que los indicados por Colomer (1986) en corderos

lechales de raza Lacha, donde las hembras presentaron una relación músculo/grasa en la canal

de 3,32.

Tabla Xtí.
Composición tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal

efecto del sexo
izquierda según el

Machos Hembras Signiticacióna

% Músculo(51)
M. Costillar 49.24 46.78 *

M. Pierna 59.38 59.58
M. ¼Canal 53.90 52.99
% HUeSO(H)
1-1. Costillar 20.04 17.13
1-1. Pierna 22.88 2148 **

II. Vs Canal 23.45 2 1.75
% Grasa(U)
- G. Costillar 26.44 32.04

subcutánea 9.54 11.39 *

intermuscular 6.84 7.12
renal 10.12 1345

- O. Pierna 14.15 15.33 +

subcutánea 6.56 7.62 +

intermuscular 4.79 4.44
pélvica 2.80 3.25

-0. ¼Canal ¡8.58 21.44
subcutánea 7.20 9.07
intermuscular 8.05 7.98
pélvica+ renal 2.99 4.06

Músculo/Hueso
Costillar 2.50 2.78 *

Pierna 2.60 2.79 **

A Canal 2.31 2.45 *

Músculo/Grasa
Costillar 1.95 1.51
Pierna 4.43 4.02
‘/: Canal 3.01 2.54
U-Su ben tánea/G.Jn term uscular
Costillar 1.43 1.82
Pierna ¡.46 1.72 +

A Canal 0.91 1.15

- (nosigniticativo), +(P=0,l>, * (P=0,05), ** (P=0,01), ““““ (P=0,00l)

Como la grasa intermuscular no experimentó ningún cambio con el sexo, ni en las

piezas estudiadas ni en la media canal izquierda, se observó una mayor relación de grasa

subcutánea/intermuscular en las hembras, lo que confirmaría la idea de que la grasa
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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 depósito

subcutáneo relativo a la canal total que el de la grasa intermuscular.

Teniendo en cuenta que los tres componentes tisulares de la canal están en proporción

relativa, un aumento de la grasa determinará una disminución tanto de músculo como de

hueso. Sin embargo, en las hembras de nuestro trabajo al aumentar la grasa se produce una

disminución de la proporción de hueso, no modificándose la composición del músculo, siendo,

por tanto, la tasa de músculo/hueso superior en ellas, alcanzando una tasa de 2,45 para la

media canal izquierda.

Las diferencias entre sexos para la proporción de hueso (Tabla VI), tanto del

costillar, como de la pierna, así como el de la media canal, están en concordancia con lo

obtenido para la longitud y el peso del hueso Gran Metacarpiano izquierdo (O. metacarpale

III et. IV) (Tabla IV.]]), presentando los machos un mayor peso y longitud de dicho hueso

que las hembras.

Al ser el hueso metacarpiano (hueso de la caña) un hueso que se desarrolla

tempranamente en relación 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 evolución

continua durante la fase de crecimiento temprano.

Así se observa cómo los componentes tisulares y por tanto las relaciones

músculo/hueso y músculo/grasa presentan un crecimiento y desarrollo diferentes según 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 modificó tan acusadamente como el sexo la composición

tisular (Tabla V.2), observándose 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 subcutánea. De la misma manera, Murray y Slecazek (1976) señalan

una correlación positiva entre el crecimiento del animal y la deposición de grasa, siendo

principalmente debida al mayor acumulo de grasa subcutánea.
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Tabla Vi.
Composición tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal izquierda según el

efecto del peso de sacr¡fíc¡o (10 y 12 1(g)

10 Kg 12 Kg Significación0
% Músculo(INI)
M~ Costillar 48.23 47.79
M. Pierna 59.65 59.31
M. ‘/~ Canal ~.,86 53.02
% Hueso(U)
1-1. Costillar ¡9,35 17.82 +

1-1 Pierna 22.75 2162 *

LV ½Canal 23,21 21.99 *

% Grasa (G)
- & Costillar 28,25 30.23

subcutánea 9.89 11.04
intermuscular 6.73 7.22
renal 10.62 11.95

- (1. Pierna 13.88 15.60 *

subcutánea 6.73 7.45
intermuscular 4.40 4.83
pélvica 2,74 3.30

-0. ½Canal 19.03 20.99
subcutánea 7.47 8.8] *

intermuscular 7.84 8.18
pélvica + renal 3.39 3.66

Músculo/hueso
Costillar 2.55 2.73
Pierna 2.63 2.76
½Canal 2.33 2.43
Músculo/Grasa
Costillar 1.80 ¡.65
Pierna 4.47 3.98 +

Vs Canal 2.92 2.63 +

USubcutánca/G.Intermuseular
Costillar ¡.67 1.58
Pierna 1.59 1.60
½Canal 0.98 1.08

- (no significativo), ±(P= 0,1), * (P= 0,05), ** ~P= 0,01), *** (P=0,00l)

El aumento de grasa total con el peso vivo, coincide con lo señalado por Vezinhet y

Prudton (1975) en corderos Merinos estudiados entre 9 y 12Kg de peso vivo, encontrando

estos autores una distribución semejante para las grasas subcutánea e intermuscular que las

que se señalan en nuestro trabajo.

Sin embargo, Sañudo et al. (1997) en corderos de razas Manchega y Castellana,

sacrificados con un mes de edad, encontraron una menor deposición de grasa en la canal,

presentando una partición de la misma a favor de la grasa intermuscular, representando la
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grasa subcutánea tan sólo un 3 6,59% de la grasa total de la canal en la raza Castellana y un

3 4,80% en la Manchega.

El descenso de la proporción de hueso con el peso vivo (Tabla V.2) está en

concordancia con el crecimiento y desarrollo del animal, y así en la especie ovina la relación

músculo/hueso de la canal varía entre 2:1 (al nacimiento), 3:1 (al 10% de madurez) y’4:1 (al

60~ o de madurez) (Butterfield, 1988). En los pesos estudiados se sigue esta tendencia

considerando que son animales lechales cuya relación músculo/hueso en la canal es de 2,38;

siendo algo inferior a lo encontrado por García Diez (1989) donde en corderos Churros de

9Kg de peso vivo obtuvo una relación de 3:1.

Con el aumento de peso de sacrificio se aumentó principalmente el peso del hueso

aunque apenas varió su longitud, evidenciándose, sin embargo, un menor porcentaje de hueso

en la canal, por ser el tejido óseo un componente de la canal que se desarrolla de forma

temprana (Butterfield, 1988).

Sin embargo, el músculo al presentar un desarrollo más tardío que el hueso, a los

pesos de sacrificio estudiados no se observaron diferencias en su porcentaje total en la canal.

Así, por tanto, el peso del músculo Long¡ssh-nusdorsí como el Semitendinosus(Tabla IV.

11) experimentaron un aumento en los corderos de 12Kg de peso comparado con los de 10

Kg, mientras que cuando el músculo Longg¡simusdorsí se consideró en relación al peso de

la media canal derecha, éste fine superior en los corderos sacrificados a un menor peso.

4.3.- Correlaciones y Ecuaciones de Predicción

Tras la disección del costillar y de la pierna, y obtenida también la composición tisular

de la canal, se determinaron las correlaciones entre los diferentes componentes de las mismas,

así como las ecuaciones de predicción para dichos componentes.

En los parámetros relacionados con la grasa pelvicorrenal (Tabla V3) se observa

cómo la cantidad de grasa pelvicorrenal tota! 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 correlación (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 clasificación de la grasa pelvicorrenal de forma

subjetiva, está valorando principalmente el recubrimiento graso de los riñones, como se

demuestra mirando como la grasa pelvicorrenal evaluada visualmente obtiene, en general, una

baja correlación con la grasa pélvica de la pierna (r = 0,49), mientras que con la grasa renal

del costillar se obtuvo una mejor correlación, así como con la grasa pelvicorenal total de la

canal (r = 0,62 y 0,64, respectivamente). Así mismo, la grasa pelvicorrenal total estuvo

altamente correlacionada con la grasa total de la canal, explicando un 73% de la variación de

ésta, valor superior al encontrado por Boccard y Dumont (1960a) cuya correlación se situó

en un 64%. Geenty eta!. (1979) también han observado el carácter predictor del peso de la

grasa renal respecto a la cantidad de grasa de la canal.

Tabla V3.

Correlacionesentre los parámetros relacionados con la grasa pelvicorrenal

G pélvica G pierna G renal G costillar O total P canal Gpr total Gpr drch Gpr visita!

Opélvica’ - 0.4888 0.4882 0.4540 0.4841 0.4588 0.6310 0.4400 0.4946

Opierna - 0.6549 0.8670 0.9445 0.8181 0,6679 0.6004 0.3996

O renal - 0.8527 0.7398 0.5721 0.9663 0.9211 0.6¡60

O costillar - 0.9484 0.7538 0.8298 0,7807 0.4822

O total - 08429 0.7323 0.6623 0,4328

p canaF - 0.5765 0.4950 0,2674

Gp’ total3 - 0.9587 0.6435

Gpr diclí’ - 0,5816

Gpr visual5

- P = Peso, Gpr = Grasapelvicorienal, dreh derecha, visual = grasape¡vicori-enalpor(i = Grasa,
puntUación

1-asaTotal

Cuando se consideran los parámetros relacionados con la grasa tota] de la canal (Tabla

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 composición tisular, como ya se había demostrado en trabajos precedentes

con la misma raza (Guía y Cañeque, 1992). Así mismo, observamos como el peso de la canal

está muy bien correlacionado con la composición 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).

Correlaciones entre los
Tabla V.4.

parámetros relacionados con la grasa total de la canal

Sp¡et 1 pie,-. Gpier. Scos. fcos. O cos. 8 total 1 total O total MGtot ,SYftot Ecanal Dorsal Vistia

Spie~-. - 0.439 0.889 0.738 0.816 0.839 0.850 0.745 0.869 -0.75 0.362 0.714 0.613 0.655

Ipic’t - 0.695 0.501 0.453 0.448 0.457 0.732 0.583 0.54 -0.12 0.544 0.408 0.564
Gpier. - 0.778 0.818 0.867 0.855 0.857 0.945 0.82 0.251 0.818 0.579 0.726

f=cost. - 0.624 0.887 0.851 0.735 0.867 -0.80 0.380 0.704 0.776 0.716
¡ cost - 0.812 0.776 0.733 0.832 -0,78 0.302 0.660 0.519 0.612

O cost. - 0.902 0.73! 0.948 0.86 0.453 0.754 0.673 0.679

8 Total - 0.655 0.948 -0.81 0.642 0.740 0.679 0.706

¡ Total 0.846 -0.75 -0.14 0.789 0,511 0.777

Giotal - -0.87 0.373 0.843 0.636 0.780

MG tot -0.32 0.53 0.60 -0.73

8<1 tos - 0.180 0.357 0.153

Ecanal - 0.448 0.709

Do, sal - 0.487

lúsz¿al

8 (subcutánea),1 (intermuscular),~3(grasatotal de la pieza),MG (relaciónmúsculo/grasa)

Al observar las correlaciones del espesor de la grasa dorsal, observamos que no sólo

está bien correlacionado con la grasa subcutánea del costillar (r = 0,78), como cabria esperar,

sino que también presenta unas correlaciones aceptables no sólo con la cantidad de grasa

subcutánea total (r 0,68), sino con la de grasa total de la canal (r 0,64).

Mientras que para el engrasamiento, observado de forma visual mediante patrones

fotográficos, se observan mejores correlaciones, no sólo para la cantidad de grasa subcutánea

total (r = 0,71), sino también para la intermuscular total (r = 0,78), y además se explica un

61% de la variación encontrada en la grasa total de la canal (coeficiente de correlación, r2

0,61).

Por otra parte, esta valoración visual también estaría bien y positivamente
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correlacionada con el peso de la canal (r = 0,71), mientras que con la relación músculo/grasa

de la canal la correlación es alta pero negativa (r = - 0,73). Estos resultados concuerdan con

lo obtenido por Huidobro y Cañeque (1994) para corderos Manchegos de distintos pesos

entre los que se encuentra el lechal.

A la hora de predecir la composición de la cantidad de grasa total de la canal (Tabla

VS) se observó como las dos medidas subjetivas, engrasamiento de la canal y grasa

pelvicorenal consideradas conjuntamente, ya daban un buen coeficiente de determinación (r2

71,11), mientras que al introducir el peso de la canal se superaba, obteniendo una mayor

precisión (r2 = 83,08 y ES 63,64), lo que no representa ningún problema práctico puesto

que es una medida que se toma de forma usual en el matadero. Kempter et al. (1976a) y

Kirton et al. (1992) determinaron que la valoración subjetiva del engrasamiento de las canales

de cordero son más precisas a la hora de predecir la composición tisular de la canal que las

medidas objetivas.

De la misma manera que lo encontrado en nuestras ecuaciones, Timon y I3ichard

(1965) comprobaron que al añadir medidas del espesor de grasa al peso de la canal fría

aumentaba la precisión de la predicción de la composición de la canal. Conclusión a la que

también llegaron Kirton y Johson (1979) y Delfa et al. (1996).

Tabla VS.
Ecuaciones dePredicciónde la grasatotal de la canal a través de parámetros de engrasamiento

(IT = -¡¡9,024 86,51 x gprvisuaí+ 252,98x engrasamiento r~7 1,11 ES= 82,16

GT=-371,77 ±0,12x pcanal+ ¡26,62xengrasamiento r2 = 77,72 ES=72,16

(IT -359,81±0,15xpcanal+43j8xespesor 1= 79,36 ES 69,43

(IT = -324,16+ 0,11 x peanal+35.36x espesor+ 95,58x engasamiento r~ 82.89 ES = 63,99

01 = -436,97 + 0,11 x pcanal±64,17x gprvisual+ 113,59x engrasamiento r = 83,08 ES = 63,64

Para la predicción de la cantidad de grasa total de la canal mediante la disección

(Tabla V.6), se observó como la composición tisular del costillar junto con el peso de la canal

(r2 94,68) es mejor predictora que la composición tisular de la pierna (r2 = 92,63), aunque

las dos demostraron ser piezas que predicen con bastante precisión la grasa existente en la

canal.
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Tabla V.6.
Ecuaciones de Predicción de la grasa total dc la canal a través de los componentes tisulares de las

piezas

Cuando se trata de predecir el % de grasa total de la canal (Tabla V7), así mismo, el

costillar fue superior a la pierna, obteniéndose la mejor predicción con la grasa intermuscular,

renal y total del costillar y no produciéndose una mejora muy acusable al introducir la grasa

intermuscular en la ecuación (de r2 = 88,96 a 89,09), por el poco efecto de éste depósito

adiposo en éstos corderos.

Tabla VC.
Ecuaciones de Predicción del % de grasa total de la canal a partir del % de los diferentes depósitos

grasos de las piezas pierna y costillar

% (IT= 3,81 + 1,27 x % (ITpierna -0,53 x % (II pierna r2 = 84,88 ES= 1,40

04 (IT = 3,60±0,66 x % (IT costillar -0,26x % (IR costillar r2 = 88,96 ES = 1,19

% (IT = 3,49 + 0,64x % (IT costillar + 0,09 x % 01 costillar - 0,23 x % GR costillar r2 = 89,09 ES = 1,20

Ahisculo Total

En cuanto a los parámetros relacionados con el músculo (Tabla V.8), observamos

como la pierna está mejor correlacionada con la composición en músculo (r 0,97) que el

costillar (r 0,85), presentando ambas piezas buenas correlaciones (P=0,001). Esto se

correspondería con la relación músculo/grasa de cada una de las piezas, ya que esta relación

es muy superior en la pierna (4,23) que en el costillar (1,73) (Tablas V.1 y V2).

El peso del músculo Longissimusdorsi resultó estar bien correlacionado con la

cantidadde músculo total de la canal (r = 0,73), y no tanto el músculo Semitendinosus(r =

0,69).

178



Discusion

TablaVs.
Correlacionesentrelos parámetrosrelacionadosconel Músculo (g)

Músculo Músculo Músculo Músculo Músculo

costillar pierna Total Longissimus Semitendinosus

Músculocostillar

Músculopierna

MúsculoTotal

MLongissimus

MSemitendinosus

- 07854*** 08541*** 07428*** 06171***

- 0.9671*** 0.7277*** 06892***

07343*** 0.6939***

- O.5262***

Cuando observamos las ecuaciones de predicción de la cantidad de músculo total de

la canal (Tabla V9), vemos como el peso de la canal por sí sólo obtiene una alta precisión (r2

= 87,17), siendo aumentada hasta un r2 = 90,99 cuando le añadimos el espesor de la grasa

dorsal y el engrasamiento subjetivo de la canal.

Tabla V9
Ecuaciones de Predicción del músculo total de la canal a través de parámetros de engrasamiento

Con la disección (Tabla Vio) se obtuvieron unas altas correlaciones tanto con el

costillar como con la pierna, cuando se añadieron al peso de la media canal izquierda (r2 =

95,94 y 97,38 respectivamente).

Tabal ViO.
Ecuaciones de Predicción del músculo total de la canal a través de los componentes tisulares de las

piezas

MT = -16,64 + 0,53x prnci + 1,08x MT costillar—0,87 x MT costillar — 1,27 x (iT costillarr = 95,94 ES = 3705

MT = -34,28 + 0,41 x pmci A- 1,14x MT pierna—0,53x HT pierna—132 x (IT pierna R = 97,38 ES= 29,79

Para la proporción del músculo total de la canal (Tabla Vil), los valores obtenidos

MT = 178,41+0,23 x peanal r2 = 87,17 ES= 63,52

MT = 133,60 + 0,27 x peanal—86,09x engrasamiento 1.2=89,41 ES=5840

MT = 127,34 + 0,25 x pcasmí—28,32x espesor = 89,77 ES = 57,41

MT = 102,74 + 0,27 x peanal—22,92x espesor-65,97x engasamiento r2 = 90,99 ES= 54,53
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fueron de 74,57 para la proporción de componentes tisulares del costillar y de 79,21 para la

pierna. Por tanto, es inferior la precisión de la proporción de músculo total de la canal que el

de su cantidad mediante la realización de la disección.

Tabla Vil.
Ecuaciones de Predicción del % de músculo 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 - 0.26x ¾(iT costillar+0,29 x¾GR costillar r2 = 74,57 ES = 1,20

%MT=23,32+O,58x%MTpiema-0,32x%GTpierna ¿‘79,21 ES 1,07

1-fuesoTotal

Para los parámetros analizados relacionados con el hueso total de la canal (Tabla

V. 12) se observó como la cantidad de hueso de la pierna está 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 consideró su longitud (r = 0,47), aunque ninguno fUe muy alto. Así mismo, López (1987)

obtiene en corderos lechales de raza Lacha una mejor predicción del hueso total de la canal

con el peso del hueso metacarpiano (¿ 47,45) que con la longitud de dicho hueso (r2 =

20,91), no siendo significativa ésta última.

Tabla V12.
Correlaciones entre los parámetros relacionados con el Hueso (g)

Hueso Hueso Hueso LongitudHueso PesoHueso

Costillar Pierna Total Metacarpiano Metacarpiano

HuesoCostillar

HuesoPierna

HuesoTotal

LongitudH Metacarpiano

PesoU Metacarpiano

- 05866*** 0.7514*** 0.2910 0.4893***

- O9246*** 04452** 0.6831 ***

- 0.4675** 0.6912***

- 0.6407***

ns (no significativo), ** (P=0,01), **~ (P=0,00l)

Si observamos las ecuaciones de predicción (Tabla V. 13) se observa que el contenido

de hueso de la pierna, junto con el peso y la longitud del hueso metacarpiano obtienen una alta
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correlación con la cantidad total de hueso de la canal (r2 = 86,22). Siendo Pálsson (1939)

quien observó que el hueso Gran Metacarpiano izquierdo evoluciona en el mismo sentido que

el conjunto del esqueleto (r = 0,94).

Tabla V.13
Ecuaciones de Predicción del hueso total de la canal a través de medidas en cl hueso metacarpiano

HE = 20041+ ¡6,68pesometacarpiano r = 47,77 ES51,84

1-IT = - 12,84+ 249HT pierna+2,23pesometacarpiano+ 0,45long. metacarpiano r
r = 86,22 ES= 27,28

Para la proporción del hueso total de la canal (Tabla V14), se observó claramente que

los componentes tisulares de la pierna son francamente mejor predictores de éste tejido que

!os del costil!ar (r2 68,91 vs. 80,10).

Tabla Vj4.
Ecuaciones de Predicción del % de hueso total en la canal a través de los componentes tisulares dc las

piezas pierna y costillar

% bIT - 2,42+ 0,18x % MT costiflar+ 0,64x%l-LT costillar+0,15 x¾(IT costillar r2 = 68,91 ES= 1,02

%IIT =38,68-0,37x%Mtpierna+0,55x%HTpierna-0,41x%Glpiema ¿=80,10ES=0,82

5- CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

5.L- Extracciónde los lípidos

El contenido de grasa extraída quimicamente varió considerablemente dentro de los

diferentes depósitos adiposos (Tabla IV. 11), así el subcutáneo es el que obtuvo el mayor

porcentaje de grasa química, seguido del pelvicorrenal y posteriormente el depósito

intermuscular, contando el depósito intramuscular con un 3,38% de grasa química. Esto

coincide con Tor (1997), en que el depósito intermuscular fue el que menor porcentaje de

grasa química presentó, obteniendo el mayor contenido en lípidos en el cavitario (haciendo

referencia al depósito pelvicorrenal), seguido del visceral y subcutáneo en igual cantidad.

Según Wood (1990), el contenido lípídico de la &asa está afectado fundamentalmente

por el estado de engrasamiento del animal, aunque no afecta del mismo modo a los diferentes
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depósitos adiposos. Así el contenido lipidico de la grasa intermuscular es sustancialmente más

bajo que el de la grasa subcutánea, 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 según el grado de engrasamiento. Por tanto en las canales más engrasadas, el

tejido subcutáneo contribuye en mayor proporción al extracto etéreo total (Field et al., 1985).

Dentro de la grasa subcutánea, el depósito lipídico localizado en el costillar fue muy

superior al de la pierna (P=0,00 1), 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)

encontró que la pieza con mayor proporción de grasa química en el tejido subcutáneo 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 localización del

depósito adiposo, aunque el m. Longissimus dorsi (costillar) presentó un 3,31% de grasa

química, mientras que el m. (Vuadricepsfernoris (pierna) presentó un 3,45%.

Ni el sexo ni el peso de sacrificio presentaron efectos significativos sobre el porcentaje

de grasa química ‘de ninguno de los depósitos estudiados, siendo para la grasa intramuscular

superior el porcentaje de grasa en las hembras y en los corderos sacrificados a los 12 Kg de

peso, mientras que para la grasa subcutánea fue a la inversa, presentando las grasas

intermuscular y pelvicorrenal interacciones cualitativas entre dichos factores.

Thomson et al. (1979b) observaron cómo un incremento en el peso se asociaba con

una mayor proporción de grasa en el depósito intermuscular, aunque también en el

subcutáneo, siendo probablemente debido al mayor engrasamiento que conlíeva el aumento

de peso.

Así mismo, Horcada et al. (1993) en corderos Lachos de 12 Kg de peso, obtuvo un

mayor porcentaje de grasa química intramuscular en el m. Longissirntéwdoréde fas hembras

(2,73%) que de los machos (1,87%).

5.2-Composicióncii ácidosgrasos

Los ácidos grasos de los diferentes depósitos adiposos de ésta memoria (Tablas IV. 12

— IV. 19) muestran una composición elevada de ácidos grasos de cadena corta (C ¡2:0 y C
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14:0), así como de ácido palmitico (C 16:0), lo que implicaría una deposición correspondiente

a corderos lechales, afectada fUndamentalmente por la composición de la leche materna

(Tablas IV.2 y IV3), pues a los pesos de sacrificio estudiados la capacidad rurnina] es limitada

(García y Colí, 1976).

Entre los depósitos, el subcutáneo (Tablas IV.12 y IV.13) destacó por contener la

mayor proporción de ácidos grasos saturados (SFA) y la menor de insaturados y

polinsaturados (UFA. y PIJFA), presentando así mismo el menor valor nutritivo y de ácidos

grasos deseables (C 18:0 + insaturados totales; Huerta-Leindez et al., 1991). Los depósitos

intermuscular (Tablas IV 14 y IV. 15) y pelvicorrenal (Tablas IV.18 y IV.19) presentaron unas

características similares e intermedias, mientras que la grasa intramuscular (Tablas IVil6 y

JV.17) obtuvo la mejor proporción de insaturados totales (TIJFA), de valor nutritivo y de

ácidos grasos deseables. Potchoiba et al. (1990) en cabritos lactantes, obtuvieron una relación

PUFA/SFA de 0,06 y 0,2 en las grasas subcutánea e intramuscular (Longissimus dorsi),

respectivamente, siendo similar a lo obtenido en nuestros corderos con un 0,07 y 0,28 en

ambas grasas respectivamente.

Está ampliamente establecido que los ácidos grasos saturados (SFA), excepto el

esteárico (Bonanome y Grundy, 1988) tienden a incrementar los niveles de LDL-colesterol,

así como el colesterol total, mientras que los ácidos 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 estableció el índice PUFA/SFA para calcular el

factor de riesgo de los alimentos en el incremento del colesterol sanguíneo, pero éste indice

no diferencia entre los efectos variables de los diferentes ácidos grasos saturados (palmitico

vs. esteárico) (Bonanome y Grundy, 1988), ni diferencia entre los diversos efectos fisiológicos

de los PUFA de las familias n-6 y n-3 (Lands, 1987; Kinsella, 1988). Así el índice PUPA n-6:

n-3 se usa generalmente para indicar las actividades relativas de los ácidos 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).

Así mismo, diferencias en la composición entre los lípidos perinefriticos, subcutáneos

y musculares han sido observados para los ácidos grasos de cadena larga (Kemp et al., 1981;
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Brennand yLindsay, 1992) y considerando las implicaciones nutricionales se podria afirmar

que las grasas estudiadas en ésta memoria presentan grandes diferencias en cuanto a su

composición de ácidos grasos, siendo preferible la de los depósitos intramusculares.

El sexo afectó principalmente a los ácidos grasos de las grasas intermuscular e

intramuscular, no observándose apenas diferencias para la grasa subcutánea ni la

pelvicorrenal, al igual que lo observado por Zygoy¡annis et al. (1985) en corderos lactantes

sacrificados a las 6 semanas de edad, donde en las grasas subcutánea 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 la composición de los ácidos grasos

de los distintos depósitos. Por otra parte, Kemp et al. (1981), encontraron diferencias entre

sexos más acusadas en la composición en ácidos grasos del depósito subcutáneo que en el

intramuscular.

Para el depósito intermuscular, las hembras presentaron una mayor proporción de

ácido oleico (C 18:1) y linoleico (C 18:2), observándose una composición similar entre sexos

para el total de ácidos grasos saturados y monoinsaturados. Esto coincide con Chasco et al.

(1995), ya que las hembras lechales de raza Latxa, presentaron una mayor proporción de

ácidos grasos insaturados que los machos, aunque éstos presentaron una mayor proporción

de ácidos grasos deseables.

Con respecto al sexo de los corderos se puede afirmar que las únicas diferencias

existen en la grasa intermuscular a favor de las hembras, que presentan una grasa algo más

saludable, no evidenciándose apenas diferencias para cl resto de los depósitos 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 si en cuanto a la cantidad, puesto que las hembras presentan una mayor proporción

de grasa.

El peso de sacrificio sobre todo influyó en los ácidos grasos del depósito subcutáneo,

presentando los de menor peso una mayor proporción de ácidos grasos monoinsaturados

(UFA) debido principalmente al incremento en ácido oleico (C 18:1) que se obtuvo en ellos,

sin embargo, los ácidos grasos polinsaturados (PUPA) fUeron superiores en los corderos

sacrificados a los 12 Kg, presentando así mismo éstos corderos una mayor relación
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PUFAISFA. Lo que parece estar relacionado con el aumento en los ácidos grasos

polinsaturados de la leche con el progreso de la lactación, y especialmente al final de la misma.

Estos resultados están en concordancia con lo descrito por Hecker et al. (1975) en

cuanto a que la insaturación de los depósitos aumenta con la edad y con la adiposidad del

animal, ya que los corderos sacrificados a los 12Kg presentan una mayor proporción de grasa

total y principalmente subcutánea cuando se compara con los de 10Kg de peso. Así mismo

el valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/ C 16:0) de la grasa subcutánea fue superior en los

corderos de 12Kg 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 ácidos grasos de cadena impar en los

corderos sacrificados con 12Kg, sugiere una mayor producción de ácido propiónico que da

lugar a ácidos grasos de cadena impar en el rumen (Duncan y Gartón, 1978; Sauvant et al.,

1979), confirmando el mayor desarrollo de dicho diverticulo gástrico en los animales de 12

Kg de peso frente a los de 10Kg, puesto que son ácidos grasos que se producen denovo en

los procesos fermentativos del rumen.

La localización del depósito adiposo afectó principalmente a los ácidos grasos de la

grasa subcutánea, no modificándose apenas los de la intermuscular y presentando ligeras

diferencias los de la intramuscular. La mayor proporción de PUTA y, por tanto, de

PUFA/SFA encontrada en la grasa subcutánea de la pierna frente al costillar refrendaría la

idea de que aunque el costillar presenta una mayor proporción de grasa total y sobre todo de

grasa subcutánea, ésta es una grasa más saturada que la pierna y con peor calidad nutritiva

(0,09 vs. 0,13). Así mismo, la grasa intramuscular de la pierna (m. Cuadricepsfernoris),

presentó una mayor proporción de PUTA y de PUFA/SFA, en concordancia con el mayor %

de grasa química encontrada en dicha pieza, coincidiendo con Tor (1997) en la mayor

proporción de ácido linoleico (C 18:2) que presenta la pierna frente al costillar. Mientras que,

Thorkelsson et al. (1996) observaron cómo con el incremento del contenido en lípidos del m.

Lonu¡ssimus dorsi, disminuía el % de PUTA y de ácidos grasos n-3, mientras que la % de

monoinsaturados se incrementaba.

5.3.- Fraccionamiento lipídico
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Los diferentes depósitos adiposos analizados presentaron un fraccionamiento lipídico

diferente. La grasa subcutánea (Tabla ¡‘1.20) presentó mayor proporción de triglicéridos (TG)

y menor de fosfolípidos (PL) y colesterol (COL) comparada con la intermuscular (Tabla

IVl), obteniendo la intramuscular (Tabla IV22) una composición 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 subcutánea e intermuscular fue relativamente alto

(1,9% y 2,89%, respectivamente) como destacan Body (1988) señalando que los PL pasan

de 6,9% a 0,4% desde los 80 días prenatales a los 150 días postnatales. Esto parece reflejar

la elevada proporción en tejidos de membrana en relación a la grasa de almacenamiento

(Cassens y Cooper, 1971), como corresponde a animales todavía inmaduros (Gemmell et al.,

1972). Y por el mismo motivo, los TG frieron relativamente bajos (91,57% y 88,220o) en las

grasas subcutánea e intermuscular, respectivamente. Sin embargo, cuando observamos la

proporción de ácidos grasos libres (AGL), la grasa intermuscular presentó una proporción

muy alta (3,6%), al igual que la subcutánea (2,72%), lo que parece indicar la existencia de

alguna hidrólisis de los lípidos dentro del tejido previo al análisis, aún 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 depósitos, ésta proporción fue superior en la grasa de la pierna que en el costillar.

Respecto a la grasa intramuscular, los PL comprenden entre 0,5 - 1% del peso seco

del músculo. Como componentes estructurales, su concentración en los tejidos es

relativamente constante, aunque varían con el tipo metabólico del músculo (Gandemer, 1998).

Los PL están en mayor proporción en los músculos oxidativos que en los glucolíticos, 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 explicaría porqué el músculo

Longissimusdorsi (costillar), de fibras relativamente blancas, presenta una proporción inferior

de ácidos grasos PUTA, puesto que los PL se caracterizan por una alta proporción de PUTA

como ácido linoleico (C 18:2) y de cadena larga, como ácido araquidónico (C 20:4) y como

ácidos 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 del músculo (Yadriceps- fernoris
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(pierna) una cantidad de 51 mg/lOO g de tejido fresco, mientras que en el Longissimusdorsí

es de 40 mg/lOO g. Según Hoelscher et al. (1988), en el tejido muscular el 60-80% del

colesterol tota! se encuentra en los componentes de membrana, mientras que en el

componente de almacenamiento (tejido adiposo) sólo se encuentra un 20-40% del mismo.

Así mismo, la cantidad de AGL fUe alta en la grasa intramuscular (2,28%), puesto que

inmediatamente después de la muerte la cantidad de AOL siempre es baja, pero se incrementa

lentamente durante el almacenamiento hasta alcanzar el 1% en 5 -7 días (Valin et al., 1975;

Currie y Wolfe, 1977).
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EXPERIENCIA 2t SISTEMADE CRIANZA PORALIMENTO 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 días, 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 Alcarreño-Manchegos se alcanzaron 13-16 Kg de peso a una edad de 38

días (Pérez et al., 1995), y en corderos de raza Merina, los corderos alcanzaron 11,5Kg 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 Colmenareña y Rubia del Molar (de la Fuente et al., 1998), donde el sistema de

alimentación (lactancia natural o artificial) no presentó diferencias en e! peso corporal en el

intervalo desde el nacimiento hasta el sacrificio (30 días).

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 interacción significativa entre

el nivel de disponibilidad de hierba y la suplementación con concentrado, sobre el índice de

crecimiento de los corderos. Con bajo nivel de disponibilidad de pasto, la suplementación

incrementó significativamente el índice 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 fría de 7,219 Kg. siendo similares a los encontrados para la raza (Guía, 1990).

El mayor desarrollo del digestivo completo de los corderos criados en el aprisco frente

a los del campo (Tabla IV.25) se debió a su mayor proporción de contenido digestivo, así

como de las grasas asociadas al mismo, tanto la omental como la mesentérica, no

observándose diferencias en el desarrollo del estómago ni de intestinos. Los corderos que
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permanecieron en el aprisco presentaron un 2,8 1% en las grasas del digestivo, mientras que

en los que estuvieron en el campo, éstas 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 trata de una raza rústica,

con una alimentación láctea muy energética y que según Wood et al. (1980), las razas

precoces, como lo son las razas rústicas, presentan unos altos porcentajes de grasa visceral.

Sobre los componentes del tracto digestivo, el sistema de alimentación, únicamente

mostró diferencias en el % de intestinos, estando lógicamente más desarrollado en los

corderos que consumieron pienso que en los que únicamente se alimentaron de leche materna.

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

El mayor engrasamiento de la canal (Tabla IV26), apreciado subjetivamente en los

corderos criados en el aprisco, se correspondió 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 proporción 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 así mismo relacionado con la

apreciación visual subjetiva de dicho depósito.

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 aún pequeños, 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 !as necesidades de conservación (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

ejercicio es un aumento en la removilización de los lípidos de reserva y su utilización por el
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músculo. Aurousseau y Vigneron (1985) han observado una reducción del estado de

engrasamiento en los corderos alimentados con la madre en pastoreo, comparados a sus

homólogos mantenidos en el aprisco. Los resultados indican que el nivel de alimentación 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 aportación de pienso no se observaron prácticamente diferencias en los

parámetros de engrasamiento, presentando una ligera disminución en la grasa pelvicorrenal

observada de forma visual, aunque no en la cantidad de la misma, quizás debido a que el

periodo estudiado fue muy corto, siendo corderos jóvenes, que consumieron mucha leche y

cuyo consumo de pienso no fine 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 alimentación láctea 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 (Cañeque et al.~ 1989).

En lo que respecta al color de la grasa, los corderos presentaron un color muy

luminoso (alto índice de L*) y con una alta intensidad de color (alto IS), lo queparece lógico

al tratarse de corderos jóvenes cuya alimentación es principalmente láctea.

El sistema de crianza presentó ligeras diferencias, así el mayor índice de amarillo y de

cromaticidad de la grasa de los corderos criados en el campo podría deberse a la ingestión de

pasto, cuando se compara con los criados en el aprisco. Los pigmentos responsables del color

de la grasa (xantófilas y carotenos) se encuentran principalmente en el forraje y en menor

medida en el alimento concentrado suministrado 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 aún menos a las edades

consideradas (Rozier, 1979). Crane y Clare (1975) demostraron que los pigmentos en la grasa

están limitados a aquellos proporcionados por la dieta o formados a partir de ella durante la

digestión y la absorción.
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3.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR

3.1.-Despiece

Sobre el % de piezas de la media canal izquierda corregida (Tabla IV.27),

practicamente no se observaron diferencias atribuibles al sistema de crianza, ni al aporte de

pienso concentrado, excepto una mayor proporción 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 correspondería con el mayor

engrasamiento que presentaron éstos corderos, ya que los bajos se caracterizan por ser una

pieza adiposa (Huidobro y Cañeque, 1993). También Gutierrez et al. (1995) en cabritos de

raza Florida Sevillana, no obtuvieron diferenciación atribuible al sistema de lactancia (natural

o artificial) más que en el cuello.

Se confirma así la ley de armonia anatómica anunciada por Boccard y Dumont (1960),

obteniendose más de la mitad de las piezas entre pierna y espalda, lo que parece lógico al

tratarse de animales aún jóvenes, 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

ja Categoria (62,23%) que los criados en el aprisco (61,52%), lo que podría explicarse por

el mayor desarrollo de la pierna al realizar mayor ejercicio (aunque la pierna no presentó

diferencias significativas). Guía y Cañeque (1992) en corderos de 42 días de edad de la misma

raza obtuvieron un porcentaje algo inferior de piezas de j3 Categoría (59,3 1%), pero mayor

en las piezas de 2~ Categoria (25,68%). Mientras que Huidobro y Cañeque (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’, Y y 3~ Categoría, respectivamente).

31.-Composición Tísular

En los parámetros relativos a la composición tisular de la pierna se observó una mayor
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proporción de músculo en los corderos criados en el campo (62,98%) frente a los de aprisco

(60,250 o). Esto ha sido ya descrito, puesto que el ejercicio produce un mayor desarrollo

muscular, principalmente en las extremidades (Bernard et al., 1970), confirmando lo afirmado

por Butterfield et al. (1983), que tras el nacimiento, los músculos de la pierna crecen a más

velocidad que el resto de la musculatura.

Los corderos criados en el campo presentan, además, una menor proporción de grasa

en la pierna, siendo inferior en todos los depósitos adiposos de la misma (subcutáneo,

intermuscular y pélvico), aunque con mayores diferencias en los depósitos subcutáneo e

intermuscular. Esto parece indicar que no sólo se ha dejado de deponer grasa en éstos

corderos, sino que se ha movilizado durante su crecimiento, a costa de la grasa subcutánea

que es un depósito que se moviliza rápidamente cuando se incrementan las necesidades del

animal, lo que se observó en la menor relación de grasa subcutánea/intermuscular.

La relación de MIG alcanzó 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 relación

MJG por Sañudo et al. (1997) en corderos lechales de raza Manchega (4,56).

La relación MJH no se modificó 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 Longissimusdorsiy unamayor proporción de dicho músculo 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 existió 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 modificó con el

sistema de crianza, al igual que tampoco varió el % de hueso de la pierna, siendo las

diferencias entre los sistemas de crianza estudiados principálmente debidas al porcentaje de

músculo y grasa, y no al de hueso.

El aporte de pienso no afectó practicamente a los componentes tisulares de la pierna,

excepto un ligero menor porcentaje de grasa intermuscular, por lo que la relación grasa

subcutánea/intermuscular fué mayor. El reparto de grasa de la pierna en sus diversos

depósitos fue similar al obtenido por López (1987) en corderos de los tipos lechal y ternasco
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de raza Lacha, quien obtuvo un 12,2I% de grasa, de la cual 6,48% fUe subcutánea, un 3,67%

intermuscular y 2,05% pélvica.

En los parámetros relacionados con la composición tisular, el aporte de pienso,

únicamente produjo un mayor peso del hueso metacarpiano (32,71 g) frente a los que no lo

consumieron (31,36 g).

3.-. CALIDAD DE LOS DEPÓSITOS ADIPOSOS

3.1.- Extracción de los lípidos

Con la extracción de la grasa química de los diferentes depósitos adiposos (Tabla

IV.30), se observó cómo la grasa pelvicorrenal es la que presentó un mayor contenido

lipídico, seguido de la subcutánea y posteriormente de la intermuscular. Hecho, que ya ha sido

destacado por Tor (1997), quien obtuvo un orden similar en cuanto a composición lipídica

de los diferentes depósitos adiposos.

El efecto del sistema de crianza se observó en las grasas intermuscular de la pierna y

en la intramuscular, obteniendo en ambos depósitos un mayor porcentaje de grasa quimica los

corderos que fueron criados con la madre en el aprisco. Por ello, los corderos que frieron

criados en el campo, no sólo presentaron un menor engrasamiento general de la canal, sino

que además, alcanzaron un menor contenido de grasa química, estando ambos factores

correlacionados.

El estado de engrasamiento del animal afecta al contenido de grasa química del tejido

adiposo (Field et al., 1985), siendo los animales más engrasados, los que presentan una mayor

proporción de grasa extraída químicamente en sus depósitos. Así mismo, los corderos que

fueron criados en el campo realizaron un mayor ejercicio, el cual no sólo produce un mayor

desarrollo del músculo, sino que éste presenta una menor cantidad de grasa de infiltración

(Bernard et al., 1970).

El aporte de pienso no produjo diferencias en la grasa química de los diferentes

depósitos analizados, estando de acuerdo con lo observado para el engrasamiento de la canal

en general. La localización fue un factor que presentó diferencias, tanto en la grasa subcutánea

como en la intramuscular, observándose en ambos casos una mayor cantidad de grasa en el
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costillar que en la pierna, lo que podría explicarse por el menor engrasamíento 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.- Composiciónen ácidos grasos

En esta experiencia, la composición en ácidos grasos totales de los diferentes

depósitos (Tablas IV31-IV.38) se caracterizó por una alta cantidad de ácido palmítico (C

16:0), lo que corresponde a corderos muy jóvenes, y de ácidos grasos de cadena corta (C12:0

y C 14:0) derivada principalmente de la alimentación láctea. Se encontraron amplias

diferencias en la composición total de ácidos grasos, principálmente debidos al sistema de

cnanza de los corderos y también por la administración de pienso, así como por la localización

entre costillar y pierna del depósito adiposo.

Los depósitos estudiados presentaron una composición de ácidos grasos diferente. La

grasa subcutánea (Tablas IV.31 y IV.32) fue la grasa más saturada (SFA) y con la menor

proporción de ácidos grasos insaturados totales (TUFA).

La grasa intramuscular (Tablas IV.35 y IV.36) destacó por contener la menor

proporción de ácidos grasos de cadena corta, lo que también encontró Tor (1997) en corderos

de raza Rasa Aragonesa, siendo la grasa pevicorrenal la que mayor proporción obtuvo.

La grasa intramuscular, también presentó la menor proporción de SFA y la mayor de

TUFA, representando los monoinsaturados (¡IFA) un 34,75% y los polinsaturados (PUPA)

un 14,2%, contando ésta grasa con dos PUFA (C20:2y C 20:4) que no están presentes en

el resto de los depósitos adiposos analizados. Las relaciones PUTFAISFA y UFAJSFA fueron

las mejores desde el punto de vista nutritivo, y si consideramos las relaciones de ácidos grasos

deseables (DFA) y de valor nutritivo, éstas también fueron superiores para la grasa

intramuscular.

Las grasas intermuscular (Tablas IV.33 y IV.34) y pelvicorrenal (Tablas IV.37 y

IV.38) presentaron unos porcentajes de saturación intermedios entre las grasas anteriores,

aunque la intermuscular tuvo una mayor proporción de TUFA.
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Efectodelsistemadecrianza

El sistema de crianza presentó efectos en todos los depósitos estudiados, obteniéndose

en los corderos criados en el aprisco una menor proporción de ácidos grasos de cadena corta

(C12:0-C14:0) en la grasa intermuscular (Tablas IV.33 y IV.34) que en los corderos criados

en el pasto. No todos los depósitos son afectados por igual al aportar al cordero alimentos

suplementarios a la leche materna, observándose los mayores efectos sobre el depósito

intermuscular (Chestnutt, 1994).

Así mismo, los corderos criados en el aprisco presentaron en todos los depósitos

adiposos una mayor proporción de ácido oleico (C 18:1) que los criados en el campo. Esta

mayor proporción se corresponde con un aumento del ácido linoleico (C 18:2) en la grasa

subcutánea, con una disminución del ácido linolénico (C 18:3) en la intermuscular y con una

disminución del ácido esteárico (C 18:0) en la intramuscular y pelvicorrenal. Este cambio en

el ácido oleico (C 18:1) podría deberse a las diferencias en el engrasamiento de los animales

que fueron criados en el pasto frente a los del aprisco, puesto que se ha observado que la

relación ácido oleico/ácido esteárico (C18:1/CIS:0) aumenta con el estado de engrasamiento

debido al aumento de la actividad de la enzima £9 desaturasa, que sintetiza oleico (Cl 8:1)

a partir de esteárico (C 18:0) y aumenta los niveles generales de ácidos grasos insaturados

(Hay y Morrison, 1970).

El mayor engrasamiento de los corderos criados en el aprisco podría explicar también

el menor porcentaje de SFA y mayor de UFA y TUFA, que se encontró en la grasa

subcutánea de éstos corderos, lo cual podría producir un ablandamiento del tejido adiposo

subcutáneo (Webb et al., 1994b), debido al aumento de ácidos grasos insaturados que se

produce en dicho depósito, obteniendo un índice de blandura superior.

También el cambio en la insaturación de los depósitos podría 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 biohidrogenación

de los ácidos grasos, incrementando la concentración de ácidos grasos de naturaleza saturada

(Kemp et al., 1981). También, Okeudo et al. (1994) encontró una mayor proporción de ácidos

grasos saturados y menor de UFA en la grasa de los corderos alimentados con forraje frente

a los que sólo consumieron la leche materna. Melton (1983) señaló que los lípidos musculares
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del ganado vacuno alimentado con dietas de baja cantidad de energía y alta cantidad de

forraje, por el consumo de hierba, mostraron un porcentaje mayor de ácido esteárico (C 18:0)

y una menor proporción de ácido oleico (C 18:1) que los lípidos musculares de los animales

alimentados a base de cereales. Además, el tejido muscular y adiposo de los animales

alimentados con hierba presentó mayor porcentaje de ácido linolénico (C 18:3) que se

atribuyó a la alta concentración de éste ácido en los lípidos de la hierba.

La insaturación de los depósitos adiposos también se incrementó (mayor relación

UFA/SEA) en el resto de los depósitos adiposos de los corderos criados en el aprisco,

obteniéndose, sin embargo, para las grasas intermuscular e intramuscular una inferior relación

de ácidos grasos PUFA n-6/n-3 en los corderos criados en el campo.

Matthes et al. (1996), sin embargo, obtuvieron una mayor proporción de ácidos

grasos 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

relación n-6/n-3 para las dietas en conjunto (Enser, 1996 y 1998), ninguno de nuestros

corderos presentaría graves problemas para la salud humana, siendo desde éste punto de vista

los corderos criados en el aprisco los que presentarían una grasa menos saludable, aunque

tengan una mayor insaturación y una mejor relación PUFAISFA, lo que podria además,

producir mayores problemas de ablandamiento de dicho depósito, que produciría una peor

apariencia visual del mismo,

Efectodelalimento

La administración de pienso no produjo casi efectos sobre la grasa subcutánea, al igual

que lo encontrado por Marsico et al. (1995), donde al modificar la dieta de los animales

encontraron las mayores modificaciones en la composición de los ácidos grasos de la grasa

intramuscular y pelvicorrenal más que en los de la subcutánea.

En la grasa intermuscular, el aporte de pienso produjo una menor proporción de los

ácidos grasos palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0), aumentando el ácido oleico (C 18:1);

lo que motivó una mayor insaturación del depósito (con un aumento de TUFA y una

disminución de SFA). Así, se sabe que el tipo de dieta que se ofrece a los rumiantes afecta al
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modelo de fermentación ruminal, el cual afecta a la composición de grasa en los depósitos

adiposos (Duncan et al., 1974; Orskov et al., 1975). El incremento en el plano de

alimentación aumenta la deposición de grasa de naturaleza insaturada (Ray et al., 1975;

Petrova et al., 1994; Marsico et al., 1995), incrementándose el ácido oleico (C 18:1) y

disminuyendo los ácidos palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0) (Wood et al., 1991). El

mayor contenido de ácido oleico (C 18.1) en los tejidos de los corderos alimentados con una

ración de concentrado, puede ser debido en parte a una mayor ingestión de éste ácido, así

como a una alteración 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 aportó

el alimento concentrado presentaron una menor proporción de los ácidos palmítico (C 16:0)

y esteárico (C 18:0), contando además con una mayor proporción de los ácidos PUPA

linolénico (C 18:3 n-3) y araquidónico (C 20:4 n-6). Por éstas modificaciones, los corderos

a los que se les ofreció concentrado obtuvieron en la grasa intramuscular el mayor indice de

blandura y una mayor relación de PUPA n6/n3, que los de alimentación exclusivamente láctea.

Sañudo et al. (1997) obtuvieron al igual que lo referido en nuestro trabajo, una mejor

relación PUFA/SFA en los corderos alimentados con concentrado, aunque con una peor

relación de PUPA n6/n3, lo que a efectos nutritivos es peor.

Con una alimentación de concentrado se incrementa la producción en el rumen de

propionato y decrece el acetato, y se ha sugerido que la incorporación del propionato es el

primer paso para la síntesis de ácidos grasos de cadena impar (Horcada et al., 1997).

En el músculo, las proporciones de ácidos grasos saturados varían 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 producían

un incremento del contenido de ácidos grasos insaturados en la carne, mejorando la intensidad

del flavor de la misma. Enser et al. (1996) concluyó que el músculo de los corderos tienen

concentraciones relativamente altas de PUPA n-3.

Alimentando con concentrado se produce una grasa más blanda y aceitosa (Miller et

al., 1980; Busboom et al., 1981). El ácido palmitoleico (C 16:1) fue el único ácido graso

insaturado que no se correlacionó con una grasa más blanda (Field et al., 1992) y parece ser

que entre los ácidos grasos mayoritarios, la concentración de ácido esteárico (C 18:0) es el
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que más afecta a la consistencia de la grasa (Wood, 1984).

Efectode la localizacióndeldepósitoadiposo

La localización del depósito adiposo afectó a la composición de ácidos grasos de la

grasa subcutánea, obteniendo la pierna una menor proporción de ácido palmítico (C 16:0) y

de ácidos grasos impares insaturados (C 15:1 y C 17:1), no afectando a la relación

PUFAISFA ni a PUTA n6/n3. Sin embargo, en la grasa intramuscular, la pierna de los

corderos (m. Cuadricepsfemoris)presentó una mayor proporción de UFA y por tanto de

UFA/SFA, aunque sin embargo, contó con una peor relación PUPA n6/n3, ya que ésta fue

inferior en el costillar (m. Long/ss/musdorsí), lo que nutritivamente hablando favorece la

composición en ácidos grasos de ésta última. Las diferencias en las proporciones de ácidos

grasos entre músculos fueron relativamente pequeñas.
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Conclusiones

la.. La Leche de las ovejas de raza Talaverana se caracteriza por una baja producción,

presentando un aumento de la concentración de algunos de sus componentes quimicos,

variando de manera natural con el transcurso de la lactación, alcanzando el pico de lactación

en la tercera semana, a partir del cual se modifica su composición en ácidos grasos por

encontrarse en balance energético negativo.

Y.- En los corderos lechales de bajo peso de sacrificio ya se observan diferencias en

el engrasamiento entre sexos, presentando las hembras una mayor proporción de las grasas

cavitarias, viscerales y de la canal en general. También el peso de sacrificio afectó al

engrasamiento, aunque en éste caso las diferencias no fueron tan acusadas, engrasandose

siempre más los de mayor peso.

3~t- La grasa renal y el engrasamiento visual son los parámetros que presentan una

mejor correlación con la grasa total de la canal. La composición tisular del costillar es un buen

predictor de la grasa total, siendo la pierna en cambio un mejor predictor para el músculo total

de la canal.

4a El sexo afecta a la composición en ácidos 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 depósitos adiposos en general, un mayor grado de

insaturación. La pierna presenta una grasa más insaturada que el costillar.
5½Los 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

modificó sustancialmente las caracteristicas de engrasamiento de la canal.

6a-. Los corderos criados en aprisco presentaron una mayor insaturación en los ácidos

grasos de los diferentes depósitos adiposos, lo que está ligado a su mayor engrasamiento,

aunque que tuvieron una peor relación PUPAn6/n3. El aporte de concentrado dio lugar a una

mayor insaturación. Es de destacar la concentración relativamente elevada de PUFA n-3 de

éstos corderos sacrficados a los 14Kg.
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