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RESUMEN

A pesar del.incremento de la produccion nacional de carne ovina, la demanda es
mayor que lasoferta en México. Este problema se altera por los costos de
alimentacién, partietlarmente en la busqueda del uso eficiente de la proteina en las
dietas de rumiantes, ‘a-partir del alimento. El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad
de la carne de corderas.Pelibuey alimentadas con diferentes niveles de proteina y
pasto Tanzania (Panicum maximum). Se utilizaron 30 corderas con 20.33 +1.56 kg
peso vivo (PV). Los animalesyse: distribuyeron en cinco tratamientos con seis
animales en cada uno: testigo (Alimento comercial 160 g PC kg'), PC100
(Concentrado con 100 g PCkg"), PC120+(Concentrado con 120 g kg'), PC140
(Concentrado con 140 g kg') P€160 (Concentrado con 160 g kg-'). Al termino del
experimento las corderas se sacrificaron y se”obtuvo una muestra del musculo
Biceps femoris. Se caracterizd la carne conbase en’su composicion quimica, color,
pH, pérdida de agua por coccion, terneza y vida de anaquel (1, 7, 14, 21 dias). Las
muestras de carne provenientes de animales que consumieron PC140 presentaron
los valores mas altos de proteina cruda (PC), grasa y materia seca{MS), seguida del
testigo (t) y PC120. Al incrementar la PC en la dieta de PC120 a PC140 la
luminosidad, el indice de rojo y amarillo en las muestras de la carne disminuyeron en
un 36.25, 11.1 y 13.7 % respectivamente (p>0.05). Dentro de los acidos grasos
saturados, los valores mas altos del palmitico se obtuvieron de la carne de animales
alimentados con las dietas PC160 y PC140. Las corderas alimentadas con las dietas

testigo, PC100 y PC160 presentaron carne de mayor terneza y color rojo cereza

Xii



brillante, menor contenido de grasa, mayor contenido de acidos grasos insaturados
y proteina. Con respecto a vida de anaquel, los animales en el tratamiento PC160 y
testigo presentaron los valores de pH mas bajo a los 14 y 21 dias; los mayores
valores de L;_a*, b* se obtuvieron con los tratamiento testigo y con PC100. Las
muestras de carnesprovenientes de animales que consumieron PC120 presentaron
mayor fuerza de corte-(3.41 kg cm2) en el dia 1. A excepcion de los animales que
consumieron PC140 todes‘los tratamientos disminuyeron gradualmente al ampliar el
periodo de vida de anaquel, €on mayor terneza a los 14 y 21 d de maduracién. Las
corderas alimentadas con las dietas testigo, PC100 y PC160 presentaron la carne
de mejor calidad, mayor terneza y.color rojo cereza brillante, menor contenido de
grasa, mayor contenido de acidos grasos.insaturados y proteina. Los animales
alimentados con la racion PC120/mastraronsel color y la textura mas estable a los 7,

14 y 21 dias.

Xiii



ABSTRACT

Despite the_increase of the national production of sheep meat, the demand is greater
than supply in México. This problem is altered by food costs, particularly in the search
of the efficient use.of the protein in the diets of ruminants, from the food. The objective
of this work was to ‘evaluate the quality of meat Pelibuey ewe lambs fed different
levels of protein and Tanzania grass (Panicum maximum). We used 30 lambs with
20.33 + 1.56 kg live weight (PV). The animals were distributed in five treatments with
six animals in each: control (commercial PC feed 160 g kg™'), PC100 (PC Concentrate
with 100 g kg''), PC120 (Concentrated’ with 120 g kg™'), PC140 (Focused to 140 g kg
1) PC160 (Concentrated with 460 g kg™). At.the end of the experiment and sacrificed
the lambs Were Obtained was a sample of the muscle biceps femoris. It marked the
meat with based on their chemical composition;~color, pH, water loss by cooking,
tenderness and shelf life (1, 7, 14, 21-days). The_samples of meat from animals
consume PC140 That presented the highest values of criide protein (CP), fat and dry
matter (DM), followed by the witness (t) and PC120. By In€reasing the PC in the diet
of PC120-to-PC140 the luminosity, the rate of red and yellowginythe samples of the
meat decreased by 36.25, 11.1 and 13.7%, respectively (p=>0.05). Within the
saturated fatty acids, the highest values of palmitic were obtained ffom_the meat of
animals fed diets with PC160 and PC140. The lambs fed diets With witness, PC100
and PC160 presented for greater meat tenderness and bright cherry red coler,dower
fat content, higher content of unsaturated fatty acids and protein. with respect to.shelf

life, the animals in the treatment PC160 and a witness presented lower pH values at
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14 and 21 days, , the higher values of L, a *, b * were obtained with the treatment of
a witness’and with PC100. The PC120 presented the highest value of shear strength
(3.41 kg ecm-2) and the witness to the lowest (2.33 kg cm2) on day 1, with the
exception of animals that PC140 consumed by all treatments gradually decreased
extending the peried of shelf life, with greater tenderness at 14 and 21 d of ripening.
The lambs fed diets with witness, PC100 and PC160 presented the better quality
meat, more tender and ‘bright cherry red color, lower fat content, higher content of
unsaturated fatty acids and protein. The animals fed ration PC120 with showed the

color and the texture more stable’at.7, 14 and 21 days.



1. INTRODUCCION

En Méxica;.de 2005 al 2013, el inventario ovino (Ovis aries) crecié 18 %, ya que
paso de 7.20a«8:49 millones de cabezas. Mientras que en este afo se sacrificaron
2.9 millones de cabéza de ovinos, lo que representa el 34.27 % de la poblacion total,
con lo que se generareny57,908 t lo que presento de carne un incremento de 25 %

con respecto al 2005 (SIAP"2015).

A pesar del crecimiento en la” produccién de carne de ovinos, el porcentaje de
animales sacrificados en México“esta por debajo de paises como Nueva Zelanda,
Australia y Estados Unidos, en donde-sacrifican mas del 50% de sus poblaciones

de ovinos (Partida et al., 2009):.

La produccion nacional de ovinos en México s€ concentra en los Estados de México,
Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala. Mientras que en el estado de Tabasco para el
2012, la produccién de carne de ovinos se incrementd. cerca del 80 %, lo cual
muestra la importancia que tiene esta actividad pecuaria”(SIAP, 2012; Gonzalez-
Garduno et al., 2013). Sin embargo, para explotar el potencial,que representa la
produccién de ovinos en el tropico mexicano, se debe de considerar los principales
factores como la raza, el manejo y la alimentacion. Este problema esmayor por los
costos altos en la alimentacion, lo que ha propiciado la busqueda‘ dé\nuevas
alternativas para incrementar la produccion a menor costo, con particular énfasis en
el uso eficiente de la proteina, que puede proporcionar aumentos significativos en

el desemperfio animal, observandose que a concentraciones y cantidades diferentes



de proteina pueden afectar el consumo del alimento, las caracteristicas de la canal,
la compaosicion quimica de los tejidos musculares y la vida de anaquel de la carne

(Moreno etal:, 2011; Frias et al., 2011; Reyes et al., 2011).

En este sentido, Moreno et al. (2011) demostraron que al alimentar ovejas con 12
% PC en el concentrade se mejora el color y la terneza de la carne. Mientras que
Ortiz et al. (2005) demeostraron que al incrementar el contenido de PC (15,20 y 25
%) en la dieta de corderos Suffolk se tiene carne con mayor terneza. Los estudios
que relacionan la vida de anaguel.de los productos carnicos con la alimentacion del
animal son escasos; la mayoria d€ las investigaciones se enfocan a produccion, sin
considerar la calidad y el tiempo querla“carne debe permanecer en las vitrinas de
los supermercados (Brafa et al--2012). Esto explica la importancia de conocer los
principales componentes de la carne que propician la maxima aceptacion de los
consumidores, quienes consideran al Color, la terneza y la grasa intramuscular como
atributos importantes calidad en la canal'y.a carne (Sanchez et al., 2008; Humada
et al., 2013; Civit et al., 2014). Por otro lado, la probableyimplicacion de la grasa
animal en los desordenes cardiovasculares en humanes” ha contribuido a la
disminucion del consumo de carne roja, aunado de que algunos consumidores
tienen una percepcion negativa. Se estima que el 50% de la grasa de las carnes
rojas corresponden a acidos grasos monoinsaturados; compuestos (lipidicos que
tienen la capacidad de reducir los riesgos coronarios y algunos problemas-de eancer
(Efrén etal., 2007; Binnie et al., 2014). Se ha observado la importancia de los ‘acidos
grasos poliinsaturados en la salud humana, especialmente del acido linoléico

conjugado y el acido linolénico, en la prevencidon del cancer y en la disminucion de
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riesgo de enfermedades cardiovasculares (Scerra et al., 2007; Binnie et al., 2014).

A pesar de’la percepcion negativa en el consumo de carne roja, esta es una fuente
de proteinas”de alto valor biolégico y niveles alto de micronutrientes, que aporta
gran parte de los putrimentos necesarios en la dieta del humano (Humada et al.,
2013; Civit et al., 2014). Los avances para cubrir las necesidades humanas en
cuanto a los nutrienteés. exigen que alimentos esenciales que cubran los
requerimientos, de proteina de alta calidad, como la contenida en las carnes rojas
magras, las cuales ademas tienen-micronutrientes esenciales como el hierro, zinc,
selenio, potasio y vitaminas del”complejo B, incluyendo la niacina, riboflavina,
tiamina y vitamina Bs yB12 (Wyness«etal., 2011;Binnie etal., 2014). Por lo anterior
se propone, evaluar la calidad“de’la carne/de corderas Pelibuey alimentadas con

diferentes niveles de proteina y pastg Tanzania s(Panicum maximum).



2. ANTECEDENTES

2.1 Situaeidon actual de la ovinocultura

A nivel mundial y“nacional la ovinocultura es una actividad pecuaria de gran
importancia en el contexto socioecondmico, debido a la necesidad de satisfacer la
demanda creciente de carne ovina para consumo humano (Gdéngora-Pérez et al.,
2010; Martinez et al., 2011; Hingjosa-Cuéllar et al., 2012). En México la produccion
ovina forma parte de la culturarde_los productores del campo, en funcidn de la
distribucion de la tierra y de 'sus. objetivos de produccion, se desarrolla
principalmente en el centro-norte y las regiones del sur del pais (Gonzalez-Gard uiio

et al., 2010; Gbmez-Vazquez et al 2011).

A pesar del crecimiento en la producciényde carne de ovinos, el porcentaje de
animales sacrificados en México esta por debajo de paises como Nueva Zelanda,
Australia y Estados Unidos en lo que se sacrifican mas del 50\% de sus poblaciones
de ovinos (Partida et al., 2009). En Mexico la produccion naciomal de ovinos se
encuentra en los Estados de México, Hidalgo, Oaxaca, Puebla.y Tlaxcala. En el
estado de Tabasco, que se ubica en la region tropical del Sureste” de.México, la
produccion de carne de ovinos se incrementd cerca del 80% (Gonzales-Gardufio et

al., 2013), lo cual muestra la importancia que tiene esta actividad pecuaria.



2.14 Razasy origen del Pelibuey

Las razas/que mas utilizan los productores en los sistemas de produccidon ovinas
son Rambouillet*y. Criollo para las regiones de clima frio. Para las regiones tropicales
predominan las razas: Katahdin, Dorper, Blackbelly y Pelibuey (Hernandez-Cruz et
al., 2009; Macias-Cruz-et al., 2010). La raza de ovinos Pelibuey es una raza de pelo,
de origen africano, la cual.fue transportada de los puertos de Sevilla, Cadizy de las
islas Canarias a las islas del Caribe y posteriormente al continente Americano
(Ulloa-Arvizu et al., 2009), asi mismo de Cuba ingresé a México por la Peninsula de
Yucatan entre 1930 y 1940, por.su,capacidad de adaptacién se encuentran
diseminada por todo México, ya que tiene rusticidad, es décil, de facil manejo y exige
poca inversion para mantenimiento; lo que’hace que sea una especie redituable

(Avendafio et al., 2004).

2.1.2 Sistemas de alimentacién ovina

No es facil establecer un plan de alimentacion en el ganado jovino, sobre todo
cuando se trata de rebafios que pastorean forrajes en los que se desconoce su valor
nutritivo a lo largo del afio; ademas, existen diferencias marcadas en los
requerimientos de los animales dependiendo del ciclo de produccion y de la etapa
fisioloégica enla que se encuentren (Partida et al., 2013). El potencial que representa
la produccion de ovinos en el tropico mexicano, no se refleja en mayor innovaeion

en los sistemas de produccion, ya que la utilizacion de las praderas no ha sido



eficiente y los productores lo tratan de resolver mediante el suministro de
complementos alimenticios (Espinosa et al., 2015).

La principal-fuente de alimento se sustenta en el uso racional de los forrajes;
desechos y subproductos de la industria, asi como el uso de alimento concentrado
(Borroto et al., 2007; Almela et al., 2009). El uso de estos alimentos encarecen la
produccién de carne por la alta proporcion de granos en las formulas, por lo que
para reducir los costos se.ha recurrido a la suplementacion con distintas fuentes de
nutrientes, como: bloques multinutricionales, follaje de arboles y arbustos, melaza,
desechos agroindustriales, come“pastas de oleaginosas, puliduras y desechos de
aves (Gonzales-Gardufio et al., 2013).

Para determinar con precision las necesidades nutricionales de los animales en
cada una de sus fases productivas; sera necesario tener en cuenta varios aspectos
como: la edad, el peso vivo, el consumo voluntario, la velocidad de crecimiento
esperada, etc. Asi mismo, para poder‘determinar_la calidad de las dietas y los
complementos alimenticios que se deben proporcionar, se requiere conocer la
cantidad de forraje consumido durante el pastoreo y la“Calidad de estos forrajes
(Partida et al., 2013).

Para cubrir los requerimientos nutricionales de los ovinos, las\dietas formuladas
deben considerar las necesidades de energia, fibra, minerales y proteina (MaSek et
al. 2008). Evidencias provenientes de investigaciones buscan hacer eficiente el uso
de PC en la alimentacion, con mayor rendimiento, calidad de la canal y de la'carne,
sin afectar su aceptaciéon en el mercado (Diaz et al., 2013; Binnie et al., 2014)..En

este sentido, Moreno et al. (2011) demostraron que al alimentar con 12 % PC en el



conecentrado se mejoro el color y la terneza de la carne de ovejas. Mientras que Ortiz
et al. (2005) demostraron que al alimentar corderos Suffolk con 25 % de PC se tuvo
menor terneéza de la carne, caracteristicas que impactan en las preferencias de los

consumidores,

2.2 La carney su defigicion

La importancia de la carne(se.deriva de sus proteinas de alta calidad, ya que
contiene todos los aminoacidos  esenciales, asi como minerales y vitaminas de
elevada biodisponibilidad (FAO, 2014), la carne se define como el producto
resultante de los continuos cambios que_se-producen en el musculo después de la
muerte del animal (Bonilha et(al., 2009), este producto por su importancia
econdémica y para su estudio se ‘clasifican de "acuerdo a parametros como:
rendimiento de la canal, rendimiento de la“masa muscular deshuesada, peso de los
cortes primarios en una canal, area del musculo LongisSimus dorsi y grasa totales.
Se obtienen de ganado bovino, porcino, caprino, aves de‘cerral y ovino, este ultimo
presenta una participacion en el abasto de carne en niveles bajos, pero mantiene
una gran connotacién dentro de la ganaderia, por desarrollarse ‘principalmente por
productores de bajos recursos (SAGARPA, 2010; FAO, 2014). La produccion de
carne ovina es la actividad productiva mas diseminada en el medio rural{ se realiza
sin excepcion en todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en condiciones
adversas de clima, que no permiten la practica de otras actividades productivas

(Gongora-Pérez et al., 2010).



2.24 Composicion quimica y propiedades fisicoquimicas de la carne

La carne s€.compone de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasasy acidos
grasos, vitamipas, y otros componentes bioactivos, asi como pequefas cantidades
de carbohidratos (Binnie et al., 2014; FAO, 2014).

Los estudios realizados™en la carne se han dirigido a la influencia que tiene la dieta
sobre la calidad quimica.de la carne ovina (Germano et al., 2009). Willians, 2007
encontré que la carne cruda de musculo contiene alrededor de 20 a 25 g de proteina
100 g, la carne roja cocida contiene 28 a 36 g 100g-", asi como también que el
94% de esta proteina es altamente'digestible, en comparacion con la digestibilidad
en frijoles (78%), y que el 86% de proteina de la carne proporciona todos los

aminoacidos esenciales.

Uno de los parametros mas importante epla carne es el color, ya que permite tener
una valoracién objetiva y certera del color de la carne y-€s una caracteristica que el
consumidor pueden disfrutar en el momento de la comprala determinacion, y la
vida util, el cual es evaluado en el espacio L*a* b* (Bonilha etaly, 2009; Hernandez
et al., 2013).

Otros parametros que se utilizan en la evaluacién de la calidad de“la carne y que
corresponden a la propiedades fisicoquimica son: el contenido defgrasa, el
marmoleo, dureza, olor, jugosidad, pH, capacidad de retencion de agua, perdida de
agua por coccion y color (Hernandez et al., 2013; Humada et al., 2013; Civit et.al.,

2014). Estas propiedades post-mortem permiten tipificar la calidad de la carne en



palida-suave-exudativa (PSE) y oscura-firme-seca (DFD). Esta determinacién
objetiva es usada en trabajos de investigacion sobre calidad de la carme y en la
mayoria dé.las salas de sacrificio, esta forma de tipificacién predice de manera

precisa la calidad, fisico-quimica de la carne (Hernandez et al., 2013).

2.2.2 Perfil de acides,grasos

Por los desordenes cardiovasculares en humanos la grasa animal ha contribuido a
la disminucion del consumo de earnes rojas, esto, por la percepcion negativa que
tiene los consumidores en cuanto alkconsumo de carne. Sin embargo, se estima que
el 50% de la grasa de “as carnes.-roja corresponden a 4acidos grasos
monoinsaturados; compuestos lipidicos que tienen la capacidad de reducir los
riesgos coronarios y algunos problemas*de cancer,(Efrén et al., 2007; Binnie et al.,
2014). Se ha observado la importancia de los acides grasos poliinsaturados en la
salud humana, especialmente del acido linoléico conjugado y el acido linolénico, en
la prevencion del cancer y en la disminucion de riesgo de enfermedades

cardiovasculares (Scerra et al., 2007; Binnie etal., 2014).

2.3 Calidad de la carne

El termino “calidad” tiene un sentido ambiguo; dependiendo del componente (de la

cadena carnica que lo emplee (Bianchi et al., 2006).



La sCarne contiene una gama de grasas, que incluye grasas omega-3
poliinsaturados, es moderado en el colesterol, y es rico en proteinas y muchas
vitaminas /y.-minerales esenciales (Wilians, 2007). La carne roja contiene
importantes ‘miCronutrientes esenciales como hierro, znc, selenio, potasio y
vitaminas del complejo B, incluyendo la niacina, riboflavina, tiamina y vitamina Bey
B12 (Wyness et al., 2041; Binnie et al., 2014).

La calidad nutricional de.a carne es uno de los aspectos que mas preocupa al
consumidor a la hora de incluir este producto en su dieta, por los atributos que mas
impresionan son la frescura, firmeza y la palatabilidad de la carne (Binnie et al.,
2014). Uno de los atributos fundamentales de la calidad en carne es la terneza, ya
que es, sin duda, un factor qué’incide directamente en el precio de los diferentes

cortes de una canal (Bianchi et al;,2006).

En México, la norma NMX-FF-106-SCF1-2006 parada clasificacion de las canales
de ovinos, considera cuatro criterios: la edad (cordero«y-borrego), el peso (lechal,
liviano y pesado), la conformacién (excelente, buena y deficiente) y la cobertura de
grasa. La raza y el peso son factores relevantes, por lo gue _se recomiendan
sacrificar a los corderos para abasto entre 35 y 45 kg de‘peso, ya que las
preferencias y exigencias del mercado para cortes, es de animales jovenes que

sean procedentes de sistemas estabulados (Partida et al., 2013).
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2.34 Factores que afectan la calidad de la carne

Muchos factores afectan la calidad de la carne y estos pueden ser divididos en dos
categorias segun, Blanco, (2006) y safiudo, (2008) estos factores son endégenos
(raza, edad, sexo)y exogeno (dieta y faena). Entre los factores de manejo mas
importantes que se deben considerar son el tiempo, las condiciones de transporte,
tiempo de viaje, carga y.descarga, trato amable de los trabajadores y el periodo
antes del sacrificio, ya queg€l estrés causado a los animales por un deficiente
manejo pre-mortem impacta de.forma negativa en la calidad de la carne (Jerez-
Timaure et al., 2013).

Los animales que se transpOrtan y manejan antes del sacrificio de manera
inadecuada, generan un estado de _estrés; este produce cambios hormonales muy
intensos que afectan la composicion quimica defla~sangre y del tejido muscular en

el animal vivo y las caracteristicas de la“carme (Hermandez et al., 2013

2.3.2 Factores ante-morten y post-morten

Al sacrificar un animal, el desangramiento marca el inicio de\los cambios post
mortem, cesa el flujo sanguineo y, en consecuencia, el suministro de.oxigeno y
nutrientes exdgenos (glucosa, acidos grasos, aminoacidos) ocurriendo uha_serie de
transformaciones bioquimicas, que afectan a la estructura de las miofibrillas'que da
como resultado una mayor terneza de la carne (Andujar et al., 2003; Bianchi et-als;

2006).
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El pH del musculo después de la muerte de los animales disminuye el pH de 7.0 a
5.5 debido a la acumulacién de glucégeno, en este periodo ocurre la transformacién
de acido lactico por la ausencia de oxigeno en las células, lo que afecta a la
composicion fisicoquimica de la carne (Bonilha et al., 2009). De manera general, el
estrés ante-mortem” produce carnes duras en los rumiantes, con bajos niveles de

glucégeno muscular “y-€levado pH post-mortem (Almela et al., 2009).

2.4 Estimacion de la vida de anaquel

Los estudios de vida de anaquel de\los productos carnicos que se envasan al vacio,
exigen estrictas condiciones”higiénicas._durante el proceso de envasado para
garantizar la extensién de la durabilidad junto, con la inocuidad de los productos
(Beldarrain et al., 2007). Un factor muy.mportante\en el almacenamiento de carnes
frescas es la presencia de 02, ya que mantiene lasmioglobina de la carne en su
forma oxigenada (oximioglobina), confiriendo a la carnesfresca un color rojo brillante
(Gonzalez et al., 2011). Es por ello que el envasado de los.alimentos esta cada vez
mas reconocido en la industria alimentaria, ya que es muy importante, debido a que
se elimina el oxigeno, se inhibe el crecimiento de las bacterias aerobicas y el color
de la carne se mantiene (Gonzalez et al., 2011). Los cambios dé temperaturas
también afectan a la calidad de la carne generando fendmenos de putrefaccion y
oxidacion, por lo que es necesario congelar la carne, para que mantenga\ las

caracteristicas de calidad deseadas por el consumidor (Sanchez etal., 2008).
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetive~general

Evaluar la calidad.de la carne de corderas Pelibuey alimentadas con diferentes

niveles de proteina y pasto Tanzania (Panicum maximum).

3.2 Objetivos especificos

+ Determinar el efecto de los diferentes niveles de proteina en la calidad de la

carne de ovinos Pelibuey.

+ Evaluar la calidad de la carnesde ovinos) Pelibuey durante el tiempo de

almacenamiento.

3.3 Hipotesis

La alimentacién en corderas Pelibuey con diferentes niveles de proteina_y pasto

Tanzania (Panicum maximum), mejoran los parametros de la calidad de la-carne.
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57 CALIDAD Y PERFIL DEACIDOS GRASOS DE LA CARNE DE CORDERAS
PELIBUEY ALIMENTADAS CON PROTEINA Y PASTO TANZANIA

(Panicum maximum)

QUALITY AND(FATTY ACID PROFILE OF THE MEAT OF PELIBUEY LAMBS

FED WITH PROTEIN AND TANZANIA GRASS (Panicum maximum)

Dominga Hernandez Canul'y” Aldenamar Cruz Hernandez'!, David Hernandez
Sanchez?, Isabel Gerrero Legatreta- 3, Efrain De La Cruz Lazaro ', Armando Gémez

Vazquez .

RESUMEN

A pesar del crecimiento de la produccién nacional de carne ovina, la demanda de

cantidad y calidad del producto es mayor Que la oferta_ en México. Este problema se
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altera por los costos de alimentacion, particularmente en la busqueda del uso
eficiente de la proteina en las dietas de rumiantes, a partir del alimento. El objetivo
de este estudio fue evaluar la calidad de la carne de corderas Pelibuey alimentadas
con diferentesniveles de proteina y pasto Tanzania (Panicum maximum). Estos
cambios en la aliméntacion de corderas Pelibuey con proteina y pasto Tanzania,
propiciaria variacion emlos atributos de calidad en la carne. Treinta corderas con
20.33 + 1.56 kg de peso.vivo (PV), se distribuyeron en cinco tratamientos con seis
animales: testigo (alimento comercial 160 g PC kg-'), PC100 (concentrado con 100
g PCkg), PC120 (concentradoon 120 g kg-'), PC140 (concentrado con 140 g kg-
1) PC160 (concentrado con 160 g kg*). Al termino del experimento las corderas se
sacrificaron y se obtuvo una“muestra del-musculo Biceps femoris. La carne se
caracterizd con base al color, pH, pérdida de agua por coccion y terneza. Las
muestras de carnes de animales que consumieron“PC140 presentaron los valores
mayores de proteina cruda (PC), grasa y/materia seca (MS), y les siguieron las del
testigo y PC120. Al incrementar la PC en la dieta de PC420a PC140Ila luminosidad,
el indice de rojo y amarillo en las muestras de la carne dismiinuyeron en un 36.25,
11.1y 13.7 % respectivamente. Los mayores valores del palmitico.se obtuvieron de
la carne de animales alimentados con las dietas PC160 y PC440. Las corderas
alimentadas con las dietas testigo, PC100 y PC160 presentaron carne _de mayor
terneza y color rojo cereza brillante, menor contenido de grasa, mayor caentenido de

acidos grasos insaturados y proteina.

Palabras clave: corderas Pelibuey, calidad de carne, proteina en la dieta, acidos

grasos.
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INTRODUCCION

A pesar delsincremento en la produccion nacional de carne ovina, en México la
demanda de cantidad y calidad del producto, es mayor que la oferta. Este problema
se agrava por los”costos de alimentacion, particularmente el uso eficiente de la
proteina en las dietas;los cambios de concentracion de proteina en la dieta afecta
el consumo del alimento,slas caracteristicas de la canal, la composicion quimica de
los tejidos musculares y laida de anaquel de la carne (Sanchez et al., 2008;
Moreno et al., 2011; Reyes et.al., 2011). La mayoria de los consumidores
consideran al color, la terneza y la grasa intramuscular como atributos importantes
que determinan la calidad deda/canal y de.la carne. Estos atributos dependen de la
alimentacién del rumiante y de factores como.la raza, la edad, el sexo, el manejo
presacrificio y de las condiciones posmorten (Sé@nchez et al., 2008; Humada et al.,
2013; Civet et al., 2014). La evidencia procede de investigaciones que buscan hacer
eficiente el uso de la proteina cruda (PC) en la alimentaeion, con mayor rendimiento,
calidad de la canal y de la carne, sin afectar su aceptacién-en el mercado (Diaz et
al., 2013; Binnie et al., 2014). En este sentido Moreno et al- (2011) encontraron
mejor color y terneza de la carne de ovejas alimentadas con 12 % PC en el
concentrado y Ortiz et al. (2005) observaron mayor terneza de la carne, cuando el

contenido de PC cambid de 15, 20y 25 % en la dieta de corderos Suffolk.

Una implicacion probable de las grasas animales en los desordenes
cardiovasculares en humanos ha contribuido a la disminucidon del consumo de

carnes roja en las ultimas décadas, ademas algunos consumidores han creado una
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pereepcion negativa en el consumo de carne. Sin embargo, se estima que el 50 %
de la‘grasa_de las carnes roja corresponden a acidos grasos monoinsaturados;
compuestos.lipidicos que tienen la capacidad de reducir los riesgos coronarios y
algunos problemas de cancer (Efrén et al., 2007; Binnie et al., 2014). Se ha
observado la importancia de los acidos grasos poliinsaturados en la salud humana,
especialmente del acidolinoléico conjugado y el acido linolénico, en la prevencién
del cancer y en la disminueion de riesgo de enfermedades cardiovasculares (Scerra

et al., 2007; Binnie et al., 2014).

A pesar de la percepcion negativa en el consumo de carne roja, esta se
considera como fuente de proteinas—de alto valor biolégico y niveles alto de
micronutrientes, la cual aporta‘gran parte'de los nutrimentos necesarios en la dieta
del humano (Humada et al., 2013; Civet et'al.,22014). Los recientes avances para
cubrir la necesidades humanas de hutrimentos.-€scenciales como la proteina de
alta calidad en todo el ciclo de vida proporeionan buéenas razones para destacar el
valor de los alimentos ricos en nutrientes, como las carnes rojas magras, ademas
de proteinas de alta calidad, la carne roja contiene impertantes micronutrientes
esenciales como hierro, zinc, selenio, potasio y vitaminas del complejo B, incluyendo
la niacina, riboflavina, tiamina y vitaminas (Wyness et al., 2011; Binnie et al., 2014).
El conocimiento de la calidad de la carne de corderas propiciaria una‘saceptacion
mayor en los supermercados y minimizaria la percepcion negativa del consumo de
carnes roja. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad y el perfil de.acido
grasos de la carne de corderas Pelibuey alimentadas con diferentes niveles de

proteina y pasto Tanzania (Panicum maximum). Estos cambios en la alimentacién
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de corderas Pelibuey con proteina y pasto Tanzania, propiciaria variacion en los

atributos de calidad en la carne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd; enyel rancho El Rodeo, ubicado a 14 km del entronque de la
carretera Villahermosa-Jalapa en la rancheria Victor Manuel Fernandez Manero,
Jalapa, Tabasco, México. Ubicado a 17° 50" 42.18"" N, 92° 48" 52.20"" O, con una
elevacion de 11 msnm. Los analiSis de las muestras de carne se realizaron en el
Laboratorio de Nutricion Animal del'Colegio de Posgraduados, Campus Montecillos,

Texcoco, México.

Se evaluaron cinco tratamientos donde la*variante fue el contenido de proteina
cruda (PC) de la dieta: testigo (alimento cemercial 160 g PC kg-'), PC100
(concentrado con 100 g PC kg-'), PC120(concentrado con 120 g kg'), PC140
(concentrado con 140 g kg-') y PC160 (concentrado com™ 460 g kg'). Se utilizaron
30 corderas de la raza Pelibuey con peso vivo inicial de 20.33 + 1.56 kg, las cuales
permanecieron bajo un sistema de manejo semi estabulades Previo al periodo
experimental, los animales se desparasitaron con Clorhidrato de Levamisol al 12 %,
se vitaminaron con ADE y se identificaron con aretes de acuerdo al‘tratamiento
correspondiente. Posteriormente, los animales se distribuyeron de forma“aleatoria
en cinco tratamientos, con seis animales en cada grupo y cada una de las corderas
se alojaron en corrales individuales de 2.5 x 0.80 m, adaptados con bebederos y

comederos, con 15 dias de adaptacion a la dieta. La composicion de las dietas
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experimentales elaboradas con base en los requerimientos establecidos por el

NRC,12007) se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Ingredientes, composicién quimica del alimento concentrado y testigo.

Tratamientos

Ingredientes (g kg C16
Sforraje  Ttestigp PC100 PC120 PC140

MS)

Maiz grano 200 250 240 250 200

Pasta de soya - 30 80 100 90

Salvado de trigo 120 151 113 141 120

Pulido de arroz - 154 137 137 38

Heno gramineas MG5T 362 260 250 200 200

Pasta de coco 170 20 40 50 24

Melaza 120 105 108 89 77

Premezcla mineral 20 20 20 20 20

Sal

Carbonato de calcio

Urea

Composicion quimica (g kg' MS)

Materia seca 780.0 849.9 928.17 1926.1 926.6 922.6

Proteina 76.4 133.9 1006 <1218 1410 1605

Fibra detergente neutra  770.7 556.2 4719 564.7 6072 53.96

Fibra detergente acida 575.3 230.9 216.1 1976 .. 180.7 295.2

Cenizas 10.05 35.6 36.7 37.9 36.4 28.5

$Panicum maximum cv. Tanzania.TBrachiaria brizantha cv MG5. Talimento comercial
con 160 g PC kg' MS, PC100, PC120, PC140 y PC160 correspondena.400, 120,
140y 160 g PC kg-' MS). Premezcla mineral (P: 5.0%, Ca: 13.00% Na: 16.00%, CI:
24.00%, Mg: 0.60, S 0.18, Zn: inorganico 3000 ppm, Zn: organico 250 ppm; Mn:

1100 ppm, Co: 125 ppm, 40 ppm, Se: 5 ppm).
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Las“dietas se ofrecieron como 0.3 kg de alimento a los animales a las 7:00y 16:00
h. Todas las corderas permanecieron en una pradera cultivada con pasto Panicum
maximum/cwv. Tanzania durante el dia. Antes del sacrificio los animales
permanecieronsen ayuno durante 24 h, se registré el peso y posteriormente se
trasladaron al Frigerifico TIF, ubicado en el Municipio del Centro, Tabasco, México,
donde se sacrificaron déacuerdo alas Normas Oficiales Mexicana (NOM-033-ZOO-
1995). Después de 24 h.de maduracién de la canal, se retiraron aproximadamente
500 g de muestras del Bicepsfemoris, se envasaron y se depositaron en bolsas de
plastico herméticas (Zicploc®) y-Se transportaron en hieleras (4°C) al laboratorio,
para su analisis posterior. Respecto“al analisis quimico proximal de la carne se
determind con base en los métodos establecidos por la AOAC (2005). El pH de la
canal se midio por triplicado a las(24 h post’sacrificio, con un potenciometro portatil

con un electrodo de penetracion (HANNA, modeloyHI 99163).

El color de la carne se determin6 del promedio obtenido de tres lecturas, realizadas
con un espectrofotometro Minolta (Chroma Meter CR-200, Tokio, Japdn) para lo
cual se obtuvieron los valores L (Luminosidad), a* (Rojo verde), y b* (Azul amarillo),
que se registraron al colocar el fotocolorimetro a nivel del musculos.y el croma (Cro)
se calculd6 como C*= (a*2+b*2)05 (Pérez-Linares et al., 2013). Laiterneza se
determiné en muestras de carne cruda sometidas a la fuerza de corte_de la cizalla
acoplada a un dispositivo Warner-Bratzler (Textura Technologies Corp., Scarsdale,
NY USA)empleando una velocidad de prueba y retroceso de 5 mm s-', que rindieron

valores en kg cm2 (Guerrero et al., 2002).
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La determinacion de la capacidad de retencion de agua se realizd con el método
descrito por Guerrero et al. (2002) y consistié en colocar muestras de 10 g de carne
cruda por friplicado dentro de un tubo para centrifuga, se agregdé 16 mL de solucién
de NaCl 0.6 Mdespués de 30 min de reposo, se centrifugd la muestra a 5000 rpm

durante 30 min, el.sobrenadante se deposité en una bureta para su analisis.

La pérdida de agua par coccién, consistié en tomar por triplicado muestras de 4 g
de carne, que se depositaron*en bolsas de plastico amarradas, estas bolsas se
sometieron a bafo maria a 75 °C.durante 35 min, posteriormente las bolsas se
retiraron y depositaron en una bandeja de plastico hasta alcanzar la temperatura
ambiente, después las muestras se extrajeron de las bolsas y se pesaron en una
balanza digital (SCOUT PRO, ©OHAUS, EEUU) y por diferencia de peso se obtuvo

el porcentaje de perdida de agua por/coccion{Guerrero et al., 2002).

La determinacion de perfil de acidos.grasos: sé realizé por esterificacion en frio
y consistié en preparary liofilizar las muestras de carne..Se utilizaron 50 g de carne
congelada por repeticion divididas en cuadros pequenos libre de grasa que se
depositaron en cajas de Petri, posteriormente las muestras. se sometieron a
liofilizacion por 7 d, para la cual se utilizd una liofilizadora marca LABCONCO
(LYPH- LOCK 6), después se moliéo la muestra en un molino marca BRAUN
AROMATIC CKM 2, las muestras se depositaron en bolsas de~Zicploc®
debidamente identificadas y se guardaron en refrigeracion a 4°C. La determinacion
del contenido de acidos grasos se realizd con la metodologia de Folch (1957), para

la cual se utilizd un cromatégrafo de gases con inyector automatico marca
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HEWLETT PACKARD HP 6890, modelo 151530A. La identificacion de los acidos
grasos se obtuvo por comparacion con los tiempos de retencion de un estandar
comercial,/el.contenido de acidos grasos se calculd en porcentaje.

Se realiz6 up“analisis de varianza con el procedimiento PROC GLM de SAS (SAS
Institute Inc., 2009) y se realizd la prueba comparacion de los promedios de
tratamientos, utilizandefa prueba de Tukey con una probabilidad de error del 5 %

(Steel y Torrie, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis quimico de la muestra de carne_indicé que hubo efecto de los niveles de
proteina en las dietas que consumieron los“animales (p<0.05), en el contenido de
proteina cruda (PC), humedad, materia.seca (MS)y-grasa, excepto para las cenizas
(Cuadro 2). Las muestras de carnes provenientes de animales que consumieron el
concentrado PC140 presentaron los mayores valores~de PC, grasa y MS, le
siguieron las dietas testigo y PC120. Los valores del analisis, quimico del presente
estudio son inferiores a 20.13 % y 1.07 % de proteina y minerales de la carne de
corderos Santa Inés y Dorper x Santa Inés que se alimentaron con' 12 % de PC en
la racién (Moreno etal., 2011). Al respecto Atti et al. (2004) al evaluaf niveles de 10,
13y 16 % de PC en la dieta, encontraron menor cantidad de grasa en«€l musculo
longissimus dorsi con el nivel mayor de proteina en la carne de cabritos nativos, de
Tunisia. Esto contrasta con los resultados obtenidos en el presente estudio, ya'que

al aumentar el nivel de proteina en el concentrado de PC100 hasta PC140 se
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observd un ligero incremento en el valor de la grasa. Sin embargo, al asignar el
concentrado, PC160 disminuy6 el valor de la grasa en un 15.37 % respecto a PC140

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion quimica (%) de la carne de corderas Pelibuey alimentadas

con diferentes niveleés de proteina en su dieta.

Tratamientos

Ttestigo PC100 PC120 PC140 PC160 EEM

Proteina 21.29 a 17.06-c 1953b 2135a 1846 b 0.326
Cenizas 1.09 a 1.05% 1.04 a 1.04 a 1.04 a 0.010
Humedad 7495a 7335%ab (7285ab 7194b 7284 ab 0.283
Materia seca 2504b 2664 ab. 2714 ab 2805a 2715ab 0.283
Grasa 18.25 a 1437c 16.52 b 18.60 a 15.74b  0.319

falimento comercial con 160 g ‘P€C,kg' MS¢ PC100, PC120, PC140 y PC160
corresponden a 100, 120, 140 y 160/g PC kg-*MS):~ab°medias con literales distintas

en cada fila son diferentes (p<0.05). EEM= Error estandar de la media

Estos valores son de importancia, debido a que el patrén“de consumo de carne roja
en humanos ha cambiado en los ultimos afios, con mayor preferencia por las carnes
con menor contenido de grasa, esto se debe a su relacion con.a prevencion de
enfermedades cardiovasculares (Binnie et al., 2014). Los cambios en.el contenido
de proteina y grasa en las carnes de corderas Pelibuey en el presente estudio,
pueden estar influenciados por la raza (Costa et al., 2009; Moreno et al., 20%1), ya
que esta documentado que los ovinos de pelos presentan mayor porcentaje-~de
proteina y menor contenido de grasa en la canal (Safudo, 2008; Hernandez et al.,

2009). Sin embargo, Moreno et al. (2011) mencionan, que al aumentar la cantidad
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de proteina en la dieta (> 16 %) es mayor la cantidad de proteina en la carne, lo que

contrasta’con los resultados del presente estudio (Cuadro 2).

Caracteristicas“fisicoquimicas de la carne

El pH post-mortem."presentd un valor de 6.0 en promedio (Cuadro 3) y se
relaciona con animales que no sufrieron estrés previo al sacrificio, lo que afecta de
forma negativa el color y la terneza de la carne (Abdullah y Qudsieh, 2009; Civit et
al., 2014). Esto adquiere importancia, debido a que el pH tiene una fuerte correlacion
con el color y la capacidad de retencion de agua de la carne, Torrescano et al. (2008)
afirman que a menor retencidn’ de agua es.mayor la decoloracion en la carne. En
relacion al color de la carne la luminosidad (L), el indice de rojo (a*) y amarillo (b*)
que se determind a las 24 h post mortem” en promedio mostraron valores de 38.98,
19.72 y 6.54. Estos valores posiblemente~se debe.al tipo de alimentacion al que
fueron sometidas las corderas, ya que el valor de Lsen el presente estudio es
superior a lo observado por perlo et al. (2008) en carne” de, corderos Corriedales
alimentados en pastizales naturales (36.3), e inferior a 41.20, de\carne de corderas
alimentadas con 12 % de PC en la dieta (Moreno et al., 2014)ypor el contrario
Madruga et al. (2005) encontraron valores de 40.18, 13.19y 9.04 en L, a*y b* en

carne de corderos que se alimentaron con palma forrajeras y concentrados)

31



Cuadro 3. Caracteristica fisicoquimica de la carne de corderas Pelibuey

alimentadas, con diferentes niveles de proteina.

Concentrados
TTestigo PC100 PC120 PC140 PC160 EEM
pH 6.05 a 6.03 a 6.04 a 599 a 594a 0.040
Color
L 40,2 a 400 a 38.7 a 375a 385a 1.70
a* 1954 20.7 a 194 a 184 a 206 a 1.00
b* 6.8 a 7.0 a 6.2 a 59a 6.82 a 0.70

Croma 26.3a 274 a 256 a 243 a 274 a 1.30
HUE 335a 326 a 31.7 a 311 a 31.7 a 3.30
Resistencia al corte
Cruda 233 a 246'a 341 a 2.99 a 254a 0.227
CRAS 19.74a #1969a \19.78a 1952a 19.72a 0.200
Perdida de agua por coccion
33.0b 30.16 b,* 37.90a~ 3151b 3052b 0448

falimento comercial con 160 g PC kg-* MS. RP€100, PC120, PC140 y PC160
corresponden a 100, 120, 140 y 160 g P€ kg-' MS). EEM= Error estandar de la
media; L= luminosidad; a*= indice rojo de la carne; b*< indice amarillo de la carne;
Hue= Angulo de tamiz; Resistencia al corte (kg cm?); $Gapacidad de retencién de
agua (ml/100g de carne); @®medias con literales distintas en cada hileras son
diferentes (p<0.05).

En consecuencia, el color de la carne fue estable e indica efecto_minimo de
oxidacion en el musculo, posiblemente esto se debe al valor promedio’de croma
(26.2), si este valor es menor a 18 la carne adquiere un color de rojor opaco
(Cassasus et al., 2012), en otros estudios con corderos, se han demostrado que ‘a

medida que aumenta el pesoy la edad al sacrificio, el valor de L disminuye, con una
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tendéncia hacia el incremento de la cantidad de pigmentos vy el indice de rojo (a*)
con coloracion mas oscura (Abdullah y Qudsieh, 2009) en comparacién con las
carnes provenientes de animales de menor edad; algunos consumidores consideran
que el color deda.carne fresca es aceptable si el valor de L y a* es igual o mayor a
34 y 9.5 respectivamente (Civit et al., 2014). Independientemente del contenido de
PC que se utilizd para-alimentar a las corderas, en el presente estudio, los valores
de Ly a* son mayores.a los reportados por Civit et al. (2014) y, superan a los
valores de L y a* (35.95 y 16.06) de carnes provenientes de diferentes razas de

corderas de Nueva Zelanda (Mariezcurrena et al., 2013).

El aumento del contenido de PCsen-el alimento propicié cambios en la perdida
de agua por coccion en las muestras de la/carne (p<0.05). Este valor aumentd en
25.66 % al incrementar el nivel de PClen la racionde PC100 a PC120, para después
disminuir en 19.47 % al incrementar ‘€l.contenido’de proteina de PC140 a PC160
respectivamente. Estos cambios se le atribdayen al contenido de PC en el alimento,
segun Ortiz et al. (2005) afirman que la carne quesproveniente de animales
alimentados con 15, 20y 25 % PC en la dieta son mas resistentes al corte y en

consecuencia se obtiene una carne de menor terneza.

Sin embargo, Kannan et al. (2006), encontraron carne de cabriteS Saanen con
mayor terneza (3.34 kg cm-2), al utilizar 12y 18 % de PC en sus dietas, valef-superior
a 2.74 kg cm? que se encontré en el presente estudio, contrariamente’.a lo
mencionado por Moreno et al. (2011) al alimentar corderos con 12 % de PC én el

alimento, la carne mostr6 mayor resistencia al corte (1.16 kg cm-2). Oftra
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caracteristica cualitativa importante que se relaciona con la terneza de la carne es
la capacidad de retencion de agua, ya que, una pequefa cantidad de agua retenida
con un minime de grasa intramuscular, propiciauna carne con menor terneza (Costa
et al., 2008), octrre lo contrario cuando existe mayor contenido de agua retenida y
grasa en la carmegtal como lo demostraron Germano et al. (2009) con carne de

mayor terneza con valeres de CRA de 100.2 mL 100 g-'.

Perfil de acidos grasos d€ la carne

Los niveles de PC en los tratamientos afectaron (p<0.05) los valores de los
acidos grasos palmitico, oleico-y-elaidico,en las muestras de carne de corderas
Pelibuey (Cuadro 4). Dentro de los acidos'grases saturados, los mayores valores
del palmitico se obtuvieron de las muestras de carne de corderas que consumieron
los concentrados PC140 y PC160. El tratamiento testigo fue menor en 0.85 % con
respecto al concentrado PC160. Respecto a los acidos grasos insaturados, el valor
del acido oleico de la carne biceps femoris se incrementd en*un 16.0 % al aumentar
el contenido de PC en el concentrado de PC140a PC160 respegtivamente (p<0.05).
Mientras que los valores de los acidos linoleico, linolénico, heptadecanoico
disminuyeron al aumentar el contenido PC en las dietas. Al respecta Wood et al.
(2008) afirman que el acido oleico es el mas abundante en la carne, este’acido se
sintetiza en el tejido animal a partir del acido estearico por la enzima estearoil'CoA

desnaturaza.
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Cuadro 4. Composicién de los acidos grasos de la carne de corderas Pelibuey,

alimentadas_con diferentes niveles de proteina en sus dietas.

Tratamientos
Acidos grasos Ttestigo PC100 PC120 PC140 PC160 EEM

Saturados

Laurico 0.33 a 0.28 a 0.37 a 027a 035a 0.03
Myristico 3.76 a 3.01a 392 a 325a 369a 0.18
Palmitico 2691a 2362b 2476ab 2532ab 2714 a 043
Pentadecanoico 0.41.a 042 a 043 a 039a 0.36a 0.01
Estearico 16.83 2.~ 19.69 a 1742a 2033a 1599a 091
Insaturados

Palmitoleico 1.74 a 1(72)a 243 a 223a 217 a 0.19
Oleico 4487 a _39.16b 4002b 41.07b 4544a 087
Linoleico 3.50 a 4:45 a 3.55 a 343a 2.88a 0.19
Linolénico 0.32 a 0.27 a 0.24 a 023a 0.22a 0.01
Heptadecanoico 0.96 a 1.04"a 104 a 099a 099a 0.01
Elaidico 0.79b 1.76 ab 204 a 150ab 1.84ab 0.14
CLAS Cis9 Trans

11 042 042 a P4 el gora 041a 0.1

falimento comercial con 160 g PC kg' MS. PC100, PC120, PC140 y PC160
corresponden a 100, 120, 140 y 160 g PC kg-' MS); EEM= Error estandar de la
media; $Acido linoleico conjugado; @medias con literales distintas en cada fila son
diferentes (p<0.05).

Por lo que es altamente deseable incrementar el contenido de este acido.graso
debido a sus propiedades hipocolesterolémica (Binnie et al., 2014). Por otro lado,
las carnes provenientes de terneras que recibieron los tratamientos PC120y PC140

tuvieron los mayores valores del acido palmitoleico y las muestras de carne de las
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corderas que consumieron los tratamientos PC160, PC120 y PC100 obtuvieron
mayores valores de acido oleico, linoleico y linolénico respectivamente.

Tendencia/similares en perfil de acidos grasos se encontraron en carne de corderos
Santa Ines alimentados con diferentes dietas (Madruga et al., 2005). La cual hace
evidente que la composicion de acidos grasos en la carne de corderas dependen
del régimen de alimentacion, el genotipo y la edad del rumiante (Safudo, 2008;
Costa et al., 2009; Moreno‘et al., 2011), como lo demuestran Scerra et al. (2007) al
alimentar corderos con forrajés obtuvieron mayor valor de acido palmitico (18.2 g
100 g-") en comparacion con carnés.de corderos finalizados con concentrados (15.4
g 100 g"). Lo que explica los cambios en el perfil de acidos grasos en las muestras
de carne de corderas Pelibuey’en el presente estudio. Diversas organizaciones de
la salud internacional recomiendanel consumo de este tipo de carne, esencialmente
con la alta concentracion de sustancias hipercolesterolémicas y acidos grasos
saturados (miristico y palmitico), asociadasa la mener concentracion de sustancias
hipercolesterolémicas y acidos grasos poliinsaturados” (eleico, linoleico y linolénico),
ya que el consumo de acidos grasos saturados con excepcion del estearico, se
relaciona con el aumento del nivel de colesterol y de lipoproteinas de baja densidad
en el plasma, lo que es un factor de riesgo para enfermedades corenarias (Costa et

al., 2008; Binnie et al., 2014).
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CONCLUSION

Las muestras de carnes provenientes de animales que consumieron el
concentrado RC140 presentaron los mayores valores de proteina cruda, grasa y
MS. Las corderas”Pelibuey que consumieron el alimento testigo y concentrados
PC100 y PC160 originaron carne con mayor terneza y color rojo cereza brillante,
menor contenido de grasa, mayor contenido de acidos grasos insaturados y
proteina. Las muestras de carne del biceps femoris de las corderas que
consumieron los tratamientos PC160, PC120 y PC100 obtuvieron mayores valores

de acido oleico, linoleico y linolénicox
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RESUMEN

El objetivo-del trabajo fue evaluar la calidad de la carne de corderas Pelibuey
alimentados con*diferentes niveles de proteina durante el tiempo de vida de
anaquel. Se utilizaron, 30 corderas Pelibuey con un peso vivo de 20.33 +1.56 kg.
Los animales se distribuyeron en cinco grupos con seis animales: testigo (Alimento
comercial), PC100 (Concentrado con 100 g PC kg-1), PC120 (Concentrado con 120
g kg'), PC140 (Concentrado{ con 140 g kg-') PC160 (Concentrado con 160 g kg™).
El estudio de vida de anaquel d€ latcarne se realiz6 en cuatro periodo postmortem
(1,7,14 y 21d). Se evalud el color, pH, pérdidas por coccion y textura por muestras.
Los animales con el tratamiento/PC 160 y-testigo presentaron los valores de pH mas
bajo alos 14 y 21 d, los mayores valores de L, a*, b* se obtuvieron con el tratamiento
testigo y con PC100. ElI PC120 presenté el mayor valor de fuerza de corte (3.41 kg
cm2)y el testigo el mas bajo (2.33 kg cm?) en el dia-1,.a excepcion del PC140todos
los tratamientos disminuyeron gradualmente al ampliar el periodo de vida de
anaquel, mostrando la mayor terneza un aspecto de la carnejtierna a los 14y 21 d
de maduracidon. Los niveles de proteina evaluados en la dieta’no alteraron las
caracteristicas fisicoquimicas de la carne; sin embargo, los animales,alimentados
con el tratamiento PC120 mostraron el color y la textura mas estable a+los 7, 14 y

21d.

Palabras clave: Ovinos, Pelibuey, Carne, Calidad, proteina en la dieta, vida~de

anaquel.
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ABSTRACT

The objective*was to evaluate the shelf life and meat quality of fed Pelibuey lambs,
with different protein (PC) levels. We used Pelibuey 30 lambs with a live weight of
20.33 £ 1.56 kg. The.animals were divided into five groups with six animals: Control
(commercial feed), PC4100 (PC concentrate with 100 g kg-1), PC120 (Concentrate
120 g kg-1), PC140 (Concentrate with 140 g kg-1) PC160 (Concentrate with 160 g
kg-1). The study shelf life ofthe.meat was held in four postmortem period (1, 7, 14
and 21 d). Color, pH, cooking loss.and texture was evaluated by samples. Treating
animals with PC160 and Witness showed the lowest pH values at 14 and 21 d, the
highest values of L, a *, b * were obtained-with the control treatment and PC100.
The PC120 had the highest value\of shear force (3.41 kg cm-2) and the Witness
lowest (2.33 kg cm-2) onday 1, exceptPC140all treatments decreased gradually to
extend the period of life shelf, showing the \greatest'tenderness one aspect of the
tender flesh at 14 and 21 d of ripening. Evaluated protein levels in the diet did not
alter the physicochemical characteristics of meat; however,) fed animals showed
treatment PC120 color and more stable at 7, 14 and 21 d texture.

Keywords: Sheep, Pelibuey, Meat, Quality, dietary protein, shelf life.

INTRODUCCION

Las distintas crisis relacionadas con alimentos para consumo humano ocurridas®en

las ultimas décadas, han despertado una preocupacion generalizada en la
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prodlccion y comercializacion de los alimentos (). A pesar del crecimiento en la
produccion nacional de carne ovina, en México la demanda es mayor que la oferta,
tanto en cantidad como en calidad del producto. Este problema es mayor por los
altos costos por‘alimentacién, lo que ha propiciado la busqueda de alternativas de
la alimentacidén animal, con particular énfasis en el uso eficiente de la proteina, la
cual puede proporcienar aumentos significativos en el desempefo animal,
observandose que a concentraciones y cantidades diferentes de proteina pueden
afectar el consumo del alimento, las caracteristicas de la canal, composicidon

quimica de los tejidos musculares”y.la vida de anaquel de la carne (234),

Los estudios que relacionan la vidasde*anaquel de los productos carnicos con la
alimentacién del animal son escasos; la mayoria de las investigaciones se enfocan
a produccion, sin considerar la calidad y el'tiempo que la carne debe permanecer
en las vitrinas de los supermercados®#89). Porlo.que es importante conocer los
principales componentes de la carne que“propician la maxima aceptacién en el
mercado, dentro de estos componentes se encuentranla calidad de la canal,
cambios del pH, instauracion del rigor mortis y maduracién (587)_ E| rigor mortis
puede coincidir con el pH minimo alcanzado en el musculo, gue_en los ovinos se
encuentran entre las 12 a 24 h postmortem; en este sentido el pH durante el
comienzo del rigor influencia de forma directa la terneza de la carne,(la_ capacidad
de retencién de agua y el color de la carne(®. De forma contraria cuando”elpH es
alto (pH > 6.0, 24 horas después del sacrificio), la carne es muy susceptible._ al
deterioro microbiano. Esto puede llevar a la aparicion de carne oscura, con alta

capacidad de retencidén de agua, de aspecto seco en su superficie y de consistencia
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firme, lo cual afecta de forma negativa su apariencia, ya que el consumidor asocia
su color oscuro con animales viejos o con carne almacenada en malas condiciones
y mas dura_(1.6). La mayoria de los consumidores consideran a la terneza, como un
atributo importante que determina la calidad de la carne, lo cual no sélo depende de
la alimentacion, también de factores como la raza, edad, sexo, manejo presacrificio
y de las condiciones jpostmortem (). El conocimiento de las caracteristicas de la
carne de ovinos propiciatia mayor aceptacién en los supermercados. Porlo que el,
objetivo de este trabajo fue eyvaluar la calidad de la carne de ovinos Pelibuey durante

la vida util de anaquel, cuando se“alimentan con diferentes niveles de proteina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd, en el rancho El Rodeo;que se encuentra a 14 km del entronque
de la carretera Villahermosa-Jalapa en la rancheria\ictor Manuel Fernandez
Manero, Municipio de Jalapa, Tabasco, México. Ubicadoa. 47° 50" 42.18"" LN, 92°
48" 52.20"" LO, con una elevacién de 11 msnm. Los andlisis/de_las muestras de
carne se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal \del Colegio de
Posgraduados, Campus Montecillos, ubicado en Montecillo, Municipio de Texcoco,

Estado de México.

Se evaluaron cinco tratamientos donde la variante fue el contenido de Proteina
Cruda (PC) de la dieta: Testigo (Alimento comercial 160 g PC kg'), PC100

(Concentrado con 100 g PC kg'), PC120 (Concentrado con 120 g kg-'), PC140
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(Concentrado con 140 g kg-') PC160 (Concentrado con 160 g kg-'). Se utilizaron
30 corderas_de la raza Pelibuey con peso vivo inicial de 20.33 + 1.56 kg, las cuales
se manejaron bajo un sistema de manejo semi estabulado. Previo al periodo
experimental,” loes-animales se desparasitaron con Clorhidrato de Levamisol al 12%,
vitaminado con vitamina ADEy se identificaron con aretes de acuerdo al tratamiento
correspondiente. Posteriormente, los animales se distribuyeron de forma aleatoria
en cinco tratamientos, asignando seis animales en cada grupo y cada una de las
corderas se alojaron en corrales individuales de 2.5 x 0.80 m, adaptados con
bebederos y comederos, con 15°dias de adaptacion a la dieta. La composicion de

las dietas experimentales elaboradas'con base al NRC(22), se muestran en el Cuadro

1.

Las dietas se ofrecieron a los animales a las»7:00 y 16:00 h. De las 8:00 a 16:00 h,
los animales pastaban en una pradefascultivada..€con pasto Panicum maximum cv.
Tanzania. Antes del sacrificio los animalesspermanecieron en ayuno durante 24 h,
se registro el peso y posteriormente se trasladaron al Frigorifico TIF, ubicado en el
Municipio de Centro, Tabasco, México, donde fueron sacrificados de acuerdo a las
Normas Oficiales Mexicana. Después de 24 h de maduracion.de la canal, se
retiraron aproximadamente 500 g de muestras del Biceps femoris, las cuales fueron
envasados al vacio (98% de presion) y transportadas en hieleras’ (4°C) al
laboratorio, para su posterior analisis. La evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la carne durante la vida de anaquel, se realizd en cuatro tiempos

1,7,14 y 21 d postmortem.
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Cuadro 1. Ingredientes, composicién quimica de las dietas experimentales

Dietas experimentales

Ingrediente’s (g kg' MS) PC100 PC120 PC140 PC160 testigo
Maiz grano 250 240 250 200 200
Pasta de soya 30 80 100 90 --
Salvado de trigo 151 113 141 120 120
Pulido de arroz 154 137 137 38 -
Heno gramineas MG5 260 250 200 200 362
Pasta de coco 20 40 50 240 170
Melaza 105 108 89 77 120
Premezcla mineral 20 20 20 20 20
Sal 5 5 5 5 5
Carbonato de calcio 3 3 3 3 2
Urea 2 4 5 5 1
Composicion quimica (g kg-1 MS)

Materia seca 928.1 »926.1 926.6 922.6 849.9
Proteina 100.6 1218 141 160.5 133.9
FDN 4719 5647 6072 5396  556.2
FDA 216.1  197.67_.480.7 2952  230.9
Cenizas 36.7 379 <364 285 35.6

Testigo (Alimento Comercial “Rodeo”), PC100, PC120, PC140 y PC160
corresponden a 100, 120, 140y 160 g PC kg-' MS).

Estos valores fueron establecidos con base al tiempo que permanece-la carne en
los exhibidores de los centros comerciales. De las muestras colectadas ‘del Biceps
femoris se utilizaron 200 g de carne que se distribuyeron de forma aleatoriaf de tal
manera que las porciones del musculo se asignaron a los cuatro tiempos de

maduracion, posteriormente las muestras se depositaron en bolsas de plastico
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hermetica (Zicplo®) y se mantuvieron en una camara de refrigeracién a 4°C. Una

vez finalizado cada tiempo de maduracion, la carne se retiro del envase y se

mantuvo durante una hora a 4°C para favorecer su oxigenacion.

El pH se midié poritriplicado a las 24 h post sacrificio, con un potenciometro portatil

con un electro de penetracion (HANNA, modelo HI 99163).

El color de la carne se determind del promedio obtenido de tres lecturas, realizadas
con un espectrofotometro Minolta (Chroma Meter CR-200, Tokio, Japén) para lo
cual se obtuvieron los valores L% (Luminosidad), a* (Rojo verde), y b* (Azul amarillo),
que se registraron al colocar el fotocolorimetro a nivel del musculo, y el croma (Cro)
fue calculado como C*= (a*2+b*2)0-5 (10) | g textura se determind en muestras de
carne cruda sometidas a la fuerzatde corte<de la cizalla acoplado a un dispositivo
Warner-Bratzler (Textura Technologies Corp.,'Searsdale, NY. USA) empleando una

velocidad de prueba vy retroceso de 5 mmy/s;, reportando los valores en kg cm?2 (11,

La determinacion de la capacidad de retencion agua_se realiz6 con el método
descrito por Guerrero €@ y consistio en colocar muestras.de 10 g de carne cruda
por triplicado dentro de un tubo para centrifuga, agregando 16.ml de una solucién
de NaCl 0.6 M, después de 30 minutos de reposo, se centrifugd a 5000yrpm durante
30 minutos, el sobrenadante se deposité en una bureta para su analisis. La pérdida
de agua por coccidn, consistié en tomar por triplicado muestras de 4'g; que se
depositaron en bolsas de plastico amarradas, estas bolsas se sometieron a bafio
maria a 75 °C durante 35 minutos, posteriormente las bolsas se retiraron('y

depositaron en una bandeja de plastico hasta alcanzar la temperatura ambiente,
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después las muestras fueron extraidas de las bolsas y pesadas en una balanza
digital’y por diferencia de peso se obtuvo el porcentaje de perdida de agua por

coccién (11,

Los datos se analizaron con un analisis de varianza con el procedimiento PROC
GLM de SAS (12) y se tealizo la prueba comparacion de las medias de tratamientos,

utilizando la prueba de;Tukey (13,

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento del pH se muestra-en la Figura 1. En ésta se observa que el pH
en el dia 1 fue similar entre los-tratamientes evaluados. Mientras que los animales
del grupo testigo y los del PC160'y presentaronslos pH mas bajo (5.44 y 5.52) a los

21 dias respectivamente.

En general al aumentar el tiempo de maduracion de la“carne hasta los 21 d, el
descenso del pH fue mayor en todos los tratamientos. Los valores mas altos se
obtuvieron en el tratamiento testigo, PC100 y PC120 (605, 6.03 y 6.04,
respectivamente) y el mas bajo en PC160 (5.94) para el dia 1, lo cualisugiere que
los animales del presente estudio no fueron estresados antes del sacrificio ). Al
respecto Civit ¢t@ obtuvieron valores de pH de 7.75 a las 24 h posmortem, en la

carne Longissimus dorsi en ovejas de desecho raza Corriedale.
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Figura 1. Evolucion del pH y dureza de la carne (Biceps femoris)/delovinos Pelibuey

alimentados con diferentes niveles de proteina y pasto Tanzania durante tiempo de
almacenamiento. Testigo (Alimento Comercial 160 g PC kg-'), PC400, PC120,
PC140 y PC160 corresponden a dieta con 100, 120, 140y 160 g PC kg-" MS.

En el presente trabajo los valores de pH del musculo Biceps femoris no presentaren

diferencias significativas (P>0.05) durante el tiempo de vida de anaquel; sin
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embargo, los valores se mantuvieron dentro del rango normal para ganado ovino
(58) Este resultado coincide con lo observado por otros autores, en el musculo
Longissimus.de corderos Awassi sacrificados a diferentes pesos vivos (20, 30y 40
kg) con 7 d“de~maduracién (%), Los periodos de vida de anaquel de la carne
influyeron sobre los”parametros de color del musculo Biceps femoris (Cuadro 2),
con mayores valores.de L, a*, b* para las muestras de carnes provenientes de

ovejas alimentadas con'la«dieta testigo y PC100.

Sin embargo, aunque estos valores. disminuyeron gradualmente con el paso de los
dias, cuando se consideraron los“diferentes periodos, el efecto de los tratamientos
no presentaron diferencia significativa<(P>0.05), lo cual es contrario a lo esperado.
La luminosidad disminuyo ligeramente desde 40 a 34.2 entre el periodo de vida de
anaquel de 1y 21 d, comportamiento similar'se obtuvo con el indice rojo (20.7 y
17.4) y amarillos (7 y 3.3) en todos los tratamientos respectivamente (Cuadro 2). Se
aprecia que la evolucion del color fue distinta; segun”los tratamientos, se consigue
carne mas roja (tono bajo) y color mas vivo (C* alto) en PC100y PC160 en el dia 1
de maduracién, con mayor decoloracion (P>0.05) al aumentar el tiempo de
maduracion a 14 d, lo que indica un viraje mas rapido hacia unasColor oscuro, de tal
manera que en el primer dia el color es mas agradable a la vista del consumidor,
pero al ampliar el periodo de maduracion se aceleran los proceso oxidativos y es

mayor en condiciones de mucha iluminacién (14).,
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Cuadro 2. Caracteristica fisicoquimicas de la carne de ovinos Pelibuey alimentados
con diferentes niveles de proteina y pasto Tanzania durante tiempo de

almacenamiento.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (d)

DIETAS COLOR y 7 12 51
L
testigo 40.2Aa 38.2Aa 37.6Aa 36.6Aa
PC100 40.0Aa 38.2Aa 37.0Aa 36.3Aa
PC120 38.7Aa 37.4Aa 37.5Aa 35.3Aa
PC140 37.5Aa 35.8Aa 35.7Aa 34.2Aa
PC160 38.5Aa 35.2Aa 34.7Aa 34.4Aa
EEM 1.7 1.3 1.4 1.2
a*
testigo 19.5Aa 18.2Aa 17.7Aa 17.4Aa
PC100 20.7Aa 20.3Aa 18.8Aa 18.0Aa
PC120 19.4Aa 17.7Aa 17.5Aa 17.4Aa
PC140 18.4Aa 18.7Aa 20.2Aa 18.3Aa
PC160 20.6Aa 18.7Aa 17.9Aa 19.2Aa
EEM 1.0 1.4 1.0 0.187
b*
testigo 6.8Aa 7.0Aa 5.1Aa 4.74BBa
PC100 7.0Aa 71Aa 6.3Aa 5.0Aa
PC120 6.2Aa 4 7Mha 6.0Aa 5.3ABa
PC140 5.9Aab 6.6Aa 5.5Aab 3.3Bb
PC160 6.82Aa 5.08Aa 4.6Aa 4.65ABa
EEM 0.7 0.94 0.67 0.59
CROMA
testigo 26.3Aa 25.2Aa 22.9Aa 22.1Ac
PC100 27.4Aa 27.4Aa 25.1Aa 23.1Aa
PC120 25.6Aa 22.4Aa 23.4Aa 22.8Aa
PC140 24.3Aa 2532Aa 25.7Aa 21.7Aa
PC160 27.4Aa 23.4Aa 22.5Aa 24.3Aa
EEM 1.3 2.1 12 1.5
HUE
testigo 33.5Aa 36.1Aa 28.3Aa 26.9ABa
PC100 32.6Aa 33.5Aa 26.9Aa 32.3Aa
PC120 31.7Aa 26.2Aa 34.0Aa 30:0ABa
PC140 31.1Aa 34.2Ab 26.7Aa 18.2Ab
PC160 31.7Aa 23.8Aa 25.0Aa 25.6Ba
EEM 3.3 3.7 3.6 2.8

ABCDmedias con letra mayuscula en columnas son diferentes (p<0.05), 2°¢ medias
con letras minusculas en hileras son diferentes (p<0.05), testigo (Alimento
Comercial 160 g PC kg-'), PC100, PC120, PC140 y PC160 corresponden a dietas
con 100, 120, 140 y 160 g PC kg' MS); EEM= Error estandar de la media; L=
Luminosidad; a= indice rojo de la carne; b= indice amarillo de la carne.
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El indice Croma no presentd diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos,
los mayores valores se encontraron en carne proveniente de estos animales
alimentados.eon los tratamientos testigo, PC100, PC120 y PC160, y disminuyd de
forma gradual al"aumentar el tiempo de maduracion de 1 hasta 21 d, este indice es
un atributo que esta’relacionado con los factores antemortem (raza, sexo, edad vy el
tipo de alimento) que."permite mantener la estabilidad del color retrasando la
formacion de metamioglobina, de esta manera se puede extender la vida util de la
carne fresca®. Respecto alsindice HUE, el tratamiento testigo, PC120 y PC160
fueron afectado (P<0.05) por-los. niveles de PC, respectivamente, el cual se
correlaciona con los factores postmortem y esta influido por la oxidacion de la
mioglobina (9. En este sentidela influencia_que tiene el manejo que recibe el animal
sobre la calidad de su carne se debejal efecto que tiene el mismo sobre las reservas
de glucogeno del musculo, cuando la concentracion de glucégeno del musculo es
adecuada se produce una perfecta acidificacion de la carne y si la reserva del
glucogeno se agotan antes del sacrificio, debido a que les,animales sufrieron estrés
con una intensidad sostenida durante un periodo largo, la’acidificacion postmortem
sera limitada y la carne presentaria valor de pH mayor a 6 com™apariencia de color
oscura(®6),

En el Cuadro 3. Los niveles de proteinas en las dietas afectaron la capacidad de
retencion de agua (CRA) en todos los tratamientos a los 7, 14y 21 d (P<0.05), esta
caracteristica tiene una relacion con el pH y con la estructura de proteinas en el
musculo y los cambios que sufran estas moléculas durante el manejo ‘. la

conservacion de la carne (19),
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Cuadro 3. Capacidad de retencion de agua y perdida de agua por coccién de la

carne“de ovinos Pelibuey alimentados con diferentes niveles de proteina y pasto

Tanzania durante tiempo de almacenamiento.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (d)

TRATAMIENTOS
1 7 14 21
Capacidad de retencion de agua
testigo 19.7Aa 19.5Aa 15.5Db 16.3Cb
PC100 19.6Aa 18.8Bab 19.8Ca 17.1Cb
PC120 197Aa 19.1Aba 20.6Ca 19.8ABa
PC140 19.5Ab 19.4ABb 22.3Ba 22.6ABa
PC160 19.7Ab 19.6Ab 26.3Aa 26.6Aa
EEM 0.03 0.06 0.17 0.5
Perdida de agua por coccion (%)
testigo 33.0Ba 30.1Aab 29.5Aab 27.8Bb
PC100 30.1Ba 30:9Aa 27.0Aa 30.9Aa
PC120 37.9Aa 29.7Ab 28.6Ab 30.5Bb
PC140 31.5Ba 30.1Aa 27.8Aa 29.1ABa
PC160 30.5Ba 29.2Aa 28.8Aa 31.2Aa
EEM 04 04 0.7 0.2

ABCDmedias con distintas literal en columnas son diferentes(px0.05), ¢ medias con

distinta literal en hileras son diferentes (p<0.05), testigo (Alimento _Comercial 160 g
PC kg''), PC100,PC120, PC140y PC160 corresponden a dietas/con 100, 120, 140

y 160 g PC kg-' MS); EEM= Error estandar de la media.

Estudios realizados por otro investigador, muestra datos similares a los obtenidos

en esta investigacion (®); asi mismo, Bianchi ta, encontraron valores de 16.4,40.71

a 18 ml 100 g por debajo de lo obtenido en este estudio (37.9, 29.7 y 28.6 %) aft;

7 y 14 d respectivamente. Los genotipos también pueden afectar la capacidad de
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retencion de agua en la carne (), asi como los cambios de valor de pH en la canal
(), porlo.que, es normal esperar variaciones en valores de CRA.

Respecto @a.la evolucion de la terneza de la carne, no hubo diferencias entre
tratamientos (P>0.05) en el esfuerzo de corte, el PC120 presentd el valor mas alto
(3.41 kg cm2) y eldtestigo el mas bajo (2.33 kg cm2) en el dia 1, respectivamente,
a excepcion del PC440 todos los tratamientos disminuyeron gradualmente al
ampliar el periodo de maduracion, mostrando aspecto de carne tierna a los 14y 21
d de almacenamiento.

En corderos con encastes Pelibuey * Katadhin * BlackBelly se reportan valor al corte

de 3.09 kg cm’ en came cruda (18) y valores de 2.2 + 0.3 en Longissimus lumborum,
2.2 + 0.02 Longissimus thoragis-y 3+11"Semimembranosus (7). En el presente
trabajo, los valores de todos los.tratamientos’,. fueron altos en comparacién a lo
obtenido por otros autores (7:18) después.del postmorten; sin embargo, alos 14 y 21
d estos valores fueron inferior a los valores encontrados por estos autores, ésta
diferencia en resistencia al corte posiblemente se debié al CRA, ya que una
capacidad de retencion de agua adecuada en unidn @\un minimo de grasa
intramuscular puede favorecer una mayor terneza de la carme _(*9). Asi mismo, los
bajos niveles de PC en las dietas propicié una carne mas tierna, por lo que la
resistencia al corte disminuyé gradualmente al aumentar el tiempo de-maduracién
en el presente estudio, contrariamente a lo reportado por Ortiz ¢t@. al asignar.15, 20
y 25 % PC en la dieta de cordero Suffolk, obtuvieron mayor resistencia al corte,
como consecuencia de una carne mas dura. Segun Bianchi ¢t@. el efecto del tiempo

de maduracion sobre la terneza de la carne de corderos pesados Corriedale y en
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cruza Hampshire Down x Corriedale, observaron un mayor ablandamiento de la

carne‘despues de 16 dias de maduracion.

CONCLUSIONES

Los niveles de proteina, en la dieta evaluados no alteraron las caracteristicas
fisicoquimicas de la carneABiceps femori) de corderas Pelibuey en crecimiento; sin
embargo, los animales alimentados con PC120 mostraron color y textura estable a
los 7, 14 y 21 d durante el tiempo de almacenamiento. Ademas, se observd que la

maduracion tiende a igualar la terneza de la carne de todos los animales a los 21 d.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

Las muestras_de carnes provenientes de animales que consumieron el concentrado
PC140 presentaron los mayores valores de proteina cruda, grasa y materia seca.
Las corderas Pelibuey que consumieron el alimento testigo y concentrados PC100
y PC160 originaron carne con mayor terneza y color rojo cereza brillante, menor
contenido de grasa, mayor contenido de acidos grasos insaturados y proteina.
Mientras que con los tratamientios PC160, PC120 y PC100 se obtuvieron valores
mas altos mayores de acido oleicoslinoleico y linolénico.

Los niveles de proteina en la dieta evaluados no alteraron las caracteristicas
fisicoquimicas de la carne (BiCeps.femori)-de corderas Pelibuey en crecimiento; sin
embargo, los animales alimentados.con PC120 mostraron color y textura estable a
los 7, 14 y 21 d durante el tiempo de almacenamiento. Ademas, se observd que la

maduracion tiende a igualar la terneza dela)carne de todos los animales a los 21 d.
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