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Resumen

RESUMEN

En el presente trabajo se ha analizado el efecto que produce la adicion de
vitamina E en el pienso de cebo de corderos sobre el crecimiento de los
mismos y sobre la calidad de la canal y de la carne de corderos tipo ligero,
“Ternasco”, en la raza Rasa Aragonesa.

A su vez, se evalla el efecto de la duracion de la ingestion de vitamina E en
pienso en diferentes periodos (10, 20 y 30 dias), y se comparo con el efecto del
pastoreo de alfalfa de los corderos no destetados con los de adicion de
vitamina E en pienso (pastoreo vs estabulacion).

Todo este trabajo se centra en la importancia que tiene el contenido en
vitamina E de la carne por su actividad antioxidante y por tanto el efecto
positivo que ejerce sobre la vida util de la misma.

El precio de la vitamina E que se adiciona al pienso es muy elevado, por ello se
evalian los efectos de la misma a lo largo del tiempo (10, 20, 30 dias) y la
respuesta que tienen frente a la oxidacion, de ahi la importancia de este
trabajo.

Para realizar este estudio se utilizd las instalaciones del Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria del Gobierno de Aragon (CITA). Los
animales fueron estabulados en parques hasta el sacrificio, desde los 40-45
dias de lactacion, teniendo en cuenta el peso y la edad, hasta el sacrificio (22-
24 kg de peso vivo). Una vez sacrificados los corderos se determinaron varios
pardmetros referentes a la calidad de la canal, tales como peso de la canal
caliente, peso de la canal fria, anchura de la grupa Yy longitud interna de la
canal, asi como el color instrumental de la grasa subcutdnea y del muasculo
Rectus abdominis. Se realiz6 un analisis instrumental de las muestras
obtenidas, tomando como principales variables el pH y el color de la carne, asi
como la composicion quimica de la misma vy el perfil de los acidos grasos.

Los pardmetros productivos se vieron mas afectados por el pastoreo que por el
tiempo de acabado con pienso enriguecido con vitamina E. El tratamiento de
pastoreo mostré6 el mejor rendimiento canal debido a que los corderos no
fueron destetados. El pastoreo en alfalfa aport6 un mayor tono y croma en la
grasa subcutanea, asi como, un contenido similar de vitamina E al de la
alimentacion de los corderos con concentrado enriquecido durante 10 dias.

El efecto de los dias de alimentacion enriquecida con vitamina E en el
concentrado fue importante en la evolucion del color instrumental y la oxidacion
de lipidos de la carne y la evolucibn de los pigmentos heminicos,
manifestandose este efecto a los 0 y 7 dias, provocando un retraso en el
blooming y la decoloracion de la carne. Otro de los factores que se vieron
afectados por el contenido de vitamina E directamente relacionado con los dias
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de alimentacién de los corderos y con la ingesta de concentrado enriquecido
con vitamina E, fue el musculo.

Los efectos encontrados en los diferentes lotes nos llevan a determinar que
existe una disminucion en la oxidacién de los lipidos de la carne, haciendo que
ésta se pueda comercializar hasta una fecha de caducidad de 7 dias, para
corderos en pastoreo y corderos criados con concentrado enriquecido con
vitamina E durante 10 dias, estableciendo como poco viable econ6micamente
la adicion de vitamina E en pienso durante mas dias, ya que los efectos
buscados no son significativos y el coste de los piensos aumenta
notablemente.

Por todo ello se vio que el pastoreo de alfalfa es una alternativa viable y mas
barata al uso de concentrados para engordar corderos ligeros, obteniendo
similares resultados productivos, incluso aumentando la vida util de la carne.
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Introduccién

1. INTRODUCCION.

1.1.- Descripcion de laraza Rasa Aragonesa

1.1.1. Origen

Debe su nombre a la caracteristica mecha de lana corta de su vellon, en
comparacion con la longitud de otras razas de la region (Churra, Latxa), y el
sobrenombre de Aragonesa, al ser Aragén la comunidad autonoma donde
mayormente se explota, aunque también se ubican en otras comunidades
autonomas limitrofes (Navarra, Catalufia, Rioja, Guadalajara, Levante o Soria).

El origen de la Raza Rasa Aragonesa hay que buscarlo en el Ovis aries
ligeriensis, tipo ovino primitivo originado en Europa Central, que se extendio
hacia la Cuenca del Loira, los Alpes franceses y suizos, etc. Esta agrupacion
ovina descendio a través de Francia, atraveso los Pirineos, acompafando a las
penetraciones pirenaicas de indoeuropeos del siglo | a.C., y en su viaje hacia el
sur de la Peninsula, se distribuyd por la Cuenca del Ebro, donde evolucioné
segun las zonas en funcion del ambiente para dar lugar a la Rasa Aragonesa
con sus distintos ecotipos.

El catalogo Oficial de Razas de Ganado incluye a la raza ovina Rasa
Aragonesa en el Grupo de Razas Autéctonas de Fomento.

1.1.2. Caracteristicas generales

Son animales eumétricos, mediolineos y de perfil subconvexo (0, 0, 0),
acornes, sin pigmentacion, de longitud corporal y peso medio; aunque variable
segun las zonas que puebla. Presenta un acusado dimorfismo sexual. Se
considera una raza de aptitud carnica y es destacable su elevada rusticidad,
instinto gregario, buen instinto maternal, capacidad lechera suficiente,
capacidad de pastoreo y adaptacion al medio dificil en que se explota, (BOE
1983)

El prototipo racial, al que deben ajustarse los ejemplares para su inscripcion en
el Libro Genealdgico, es el siguiente (B.O.E., 1983):

- Cabeza. De tamafio medio en armonia con el volumen del cuerpo.
Desprovista de lana. Sin cuernos en ambos sexos. Linea frontonasal
subconvexa en las hembras, aunque puede pronunciarse hacia la
convexidad en los machos, especialmente en los ejemplares
pertenecientes al ecotipo “turolense”. Orejas de medio tamafo y
horizontales, en algunos ecotipos su longitud se ve aumentada. Hocico
de proporciones normales. Orbitas con gotera lacrimal y o0jos poco
destacados.

- Cuello. Proporcionado, sin pliegues pronunciados. Con o sin mamellas

- Tronco. De longitud media. Cruz ligeramente destacada. Linea dorsal-
lumbar preferentemente horizontal. Grupa amplia y ligeramente
inclinada. Toérax profundo, con pecho de amplitud media y vientre
proporcionado.

- Mamas. Globulosas, simétricas, de igual tamafio y desprovistas de lana.

- Testiculos. Simétricos y de igual tamafo, con la piel de las bolsas
desprovista de lana a la edad de un afio. Se acepta el horquillado.
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- Extremidades. Bien aplomadas, con longitud en armonia al tamafio
corporal. Espalda bien wunida al tronco. Nalgas y muslos bien
proporcionados. Articulaciones y cafias finas. Pezuias simétricas, duras
y algo acuminadas.

- Piel y mucosa visibles. Piel rosacea, flexible y sin pliegues, con las
zonas desprovistas de lana cubiertas de pelo fino, brillante y de color
blanco. Mucosas claras. Ausencia de pigmentaciones.

- Vellon. De color blanco uniforme. Su extension debe cubrir el tronco,
alcanzando el cuello como maximo hasta la nuca y dejando descubierto
el tercio superior del borde traqueal. En las extremidades anteriores
podran alcanzar hasta la zona media del antebrazo. En las posteriores
no descendera por debajo del corvejon. El vientre puede estar cubierto o
no de lana. Las mechas seran de forma rectangular o piramidal, siendo
las fibras de lana del tipo entrefino. Se admite la presencia de pelos
largos en el borde traqueal de los machos, pero tendera a su eliminacion
(B.O.E., 1983).

1.1.3. Distribucion geogréfica

El area de ocupacion de la Rasa Aragonesa es amplia. Comprende la casi
totalidad de las tres provincias de Aragon; llega al sur de Alava, al Este de
Logrofio, Soria y Guadalajara y ocupa el Oeste de Lérida, gran parte de la
provincia de Tarragona y Noroeste de Castellon. En resumen, se extiende por
la mayor parte de la Cuenca del Ebro.

Existen varios ecotipos de la raza Rasa Aragonesa, siendo é€stos un conjunto
de individuos dentro de una misma raza que presentan diferencias, pero
debidas exclusivamente a influencias geograficas.

Ecotipo mejorado del Valle del Ebro.- es el animal con mejores indices
productivos

Ecoptipo monegrino.- de pequefio tamafio, compacto y muy rustico

Ecotipo turolense.- con mayor velocidad de crecimiento.

Ecotipo navarro.- Roncal y Salanceno, de vellbn mas abierto, adaptado a
las lluvias.

1.1.4. Caracteristicas productivas y sistemas de explotacion

El ovino es el Unico animal que puede aprovechar los recursos de las zonas
aridas de la region de una forma totalmente sostenible, presentando la principal
fuente de ingresos para un elevado numero de familias del medio rural. Se
explota en régimen semi-extensivo 0 semi-intensivo, basado en el pastoreo
conducido. Cuando los animales presentan unas necesidades nutritivas mas
elevadas (final de gestacién y durante la lactacién) reciben una suplementacion
en forma de pienso o de grano. Es frecuente que dicha suplementacion se
realice a partir de productos producidos en la propia explotacién. Actualmente,
el manejo generalizado durante la lactacion es la estabulacion de la oveja con
los corderos durante 45 dias, momento en el que se realiza un destete precoz.
Posteriormente la oveja vuelve al pastoreo y el cordero pasa al cebo el cual se
realiza a base de piensos comerciales (en 75-90 dias).

10
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La reproduccion también se ha intensificado en las ultimas décadas. La monta
continua esta en desuso y se programan las cubriciones por épocas, siguiendo
sistemas mas intensivos de tres partos/2 afios, o 5 partos/3 afos. Para ello es
necesaria la utilizacion de tratamientos hormonales en las épocas de mayor
anoestro estacional. No obstante, sigue siendo muy comun el llamado
“cubricion y repesca” que consiste en realizar la monta en un periodo corto y un
tiempo mas tarde volver a poner el macho para las ovejas que no quedaran
gestantes en el primer periodo de monta.

Cualidades y aptitudes:

Las cualidades mas importantes de la raza Rasa Aragonesa son la alta
rusticidad que le permite vivir en medios extremadamente dificiles, su relativa
capacidad para la produccién de leche, y su alto poder de adaptacion a todos
los medios. En general es una raza con indices productivos medios. La Rasa
Aragonesa tiene una produccién lechera baja, justa para criar a sus corderos.
Gira en torno a unos 100 litros, cantidad insuficiente para dedicarla al ordefio.
Es de lana entrefina, las mechas son en forma rectangular, de color blanco y
vellon cerrado (Esteban y Tejon, 1980). La produccion media de lana por
animal es muy baja.

Se trata de una raza de aptitud céarnica, que produce un tipo de cordero
caracteristico de la region denominado “Ternasco de Aragén®. Algunos
animales presentan una variante genética natural que confiere a los animales
gue la presentan en heterocigosis un incremento de la prolificidad respecto a la
media de la poblacién. El tipo de cordero producido de la raza Rasa Aragonesa
es el “Ternasco de Aragon®, de 18 a 24 kg de peso vivo (PV), con una edad de
70 a 90 dias, alimentado con leche materna hasta los 45 dias de edad y
terminado con pienso.

La raza Rasa Aragonesa ha sido sometida a un proceso de seleccion y mejora
que consiste en mejorar los indices productivos de la carne, mejorar los indices
reproductivos (prolificidad) y mejorar los caracteres de explotacion, resistencia
al medio, morfologia base, capacidad lechera y tamafio.

1.2.- Sector ovino en Espafa

El sector ovino esta considerado como uno de los mas importantes en las
zonas desfavorecidas de nuestro pais, ya que econémicamente, socialmente y
ecolégicamente juega un papel fundamental en estas zonas. Su importancia en
el ambito econdémico es el de ayudar a mantener las rentas de las
explotaciones agroganaderas. Ecolégicamente tiene una capacidad de
aprovechamiento de recursos pastables de zonas marginales que no tienen
otro tipo de producciones y contribuye al asentamiento de poblacion rural.
Estos aspectos son esencialmente importantes en regiones como Aragon (10-
14 % del ovino nacional), y encajan dentro del marco de las directrices de la
Union Europea para la Agricultura y Ganaderia.

Sin embargo, la mayor intensificacion del ganado ovino es responsable de la
redistribucién geografica de las explotaciones, agrupandose en los nucleos
proximos a los pueblos con servicios y quedando despobladas las zonas
lejanas y pobres.

11
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En los ultimos afios, y asociado al incremento de los niveles de renta de gran
parte de la poblacién, se ha producido un aumento en la demanda de
productos de calidad, con un valor afiadido procedentes de producciones
tradicionales y ubicadas en areas geograficas concretas. Esta mayor demanda
puede favorecer el desarrollo econdmico de las zonas mas desfavorecidas del
medio rural, contribuyendo al incremento de las rentas del sector agricola y
ganadero.

En el ovino de carne, durante mucho tiempo se ha considerado que el objetivo
de la mejora genética deberia de ser el incremento del numero de kilos de
carne vendidos por oveja y afo. Sin embargo, en la situacion actual de
produccion y mercado se puede adoptar un objetivo mas concreto: el nimero
de unidades de productos comerciales con valor afiadido vendidos por oveja y
afo. En el caso de muchos sistemas de produccion mediterranea, y espafioles
en particular, el producto comercial deseado es un cordero de tipo ligero en el
qgue el crecimiento, indice de consumo y calidad de la canal, no son factores
limitantes para las poblaciones ovinas locales (Gil et al., 2003).

1.3.- Consumo y produccién de carne

La produccién de carne de ovino, es poco significativa, en el conjunto de la
produccion total de carne que se produce en la UE, representando
aproximadamente el 9% del total de la carne producida. De manera
practicamente constante, la produccién anual, en la UE se encuentra en torno a
las 1,1 millones de toneladas. Al igual que ocurre con la distribucién de los
censos, la produccion esta distribuida de manera muy irregular, de tal manera
que en 5 de los 27 paises integrantes de la UE (Reino Unido, Espafa, Francia,
Irlanda e Italia), se concentra mas del 80% de la produccion total, abarcando
entre la produccion de Reino Unido y Espafia mas del 50% del total producido.

Otras de las caracteristicas de la produccion de carne de ovino es la gran
disparidad de tipos de producciones que se obtienen en los distintos paises.
Hay una amplia variacién de peso al sacrificio, de sistemas de produccion, de
razas, y de gustos de los consumidores. Asi, en los paises del sur se produce
un cordero tipo ligero, que corresponde con el sacrificio de animales de bajo
peso y corta edad, que dan lugar a canales con bajo grado de engrasamiento y
de coloracién rosada. Por el contrario, en los paises del Norte, el peso y la
edad al sacrificio son mayores con la consecuente produccién de canales de
coloracion mas oscura y mayor grado de engrasamiento. (Priolo et al., 2002b).

El consumo medio per capita de carne de ovino en la UE, se cifra en 3,7 kg,
promedio que no resulta muy representativo debido a la dispersion que existe
entre los valores de consumo correspondientes a los distintos paises. Si nos
referimos al consumo total, los paises que mas consumen este tipo de carne
son Inglaterra, Francia y Espafa, siendo éstos ademas los mas productores.
En el extremo contrario se encuentra Finlandia.

12
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El tipo de carne de ovino que demanda el consumidor espafiol es el que
corresponde a canales de ovino de bajo peso, cordero ligero, de corta edad al
sacrificio y bajo peso de las canales (Alcalde et al., 1999). Sin embargo dentro
de este tipo de canales ligeras, hay diversos tipos, destacando el lechal (7 kg
canal), recental o ternasco (8-12,5 kg canal) y el pascual (12,6 kg canal).

El consumo de carne media en los hogares espafioles en 2009 fue de 49,8
kg/per capita (MARM., 2010), siendo las comunidades de mayor consumo de
carne y por este orden Castilla y Ledn, Aragon y Galicia, en el otro extremo se
sittan Canarias, Murcia y Andalucia. EI consumo de carne per capita, se sitla
por delante del de pescados, peso por debajo del de hortalizas o frutas frescas.
De esos 49,8 kg/per capita, sélo 2,18 kg equivalen a la carne de ovino, y tienen
un precio medio de 8,54 € el kg, esto supone que, de media, es la carne mas
cara.

1.3.1. Evolucién del sector ovino, situacion actual

En la Tabla 1 se muestra la serie histdrica del nimero de animales segun tipos.
El censo total de ovino para el conjunto de Espafia en el afio 2008 ascendia a
19,9 millones de cabezas, inferior en un 17 % al de 1900. Desde el afio 2000
se ha registrado un descenso generalizado del ovino, siendo el descenso del
censo en los tres dltimos afios (2006, 2007, 2008) algo mas del 11%. Entre las
causas podriamos citar el envejecimiento de la poblacion rural, los problemas
socio-laborales (dificultad para encontrar pastores) y el desconcierto provocado
por la futuras reformas de la PAC, que podrian suprimir o reducir las primas a
la produccion, principal fuente de ingresos en la mayoria de explotaciones
ovinas espariolas. Cinco Comunidades Autbnomas representan el 80,45 % del
censo nacional, encabezadas por Castilla-Le6n (20,8 %) y seguidas por
Extremadura (20,5 %), Castilla La Mancha (15,6 %), Andalucia (12,1 %) y
Aragén (11,9 %).

La produccion se clasifica por tipos de cordero, en Espafa se registra que la
mayor produccion es la del denominado cordero pascual, algo mas de 173.000
toneladas y 13.767.717 cabezas, que representan alrededor del 80 % del total
producido. El peso medio de la canal de dicho tipo comercial es de 12,6 kg (11-
14 kg peso canal), siendo Catalufia, Aragon, Castilla y Ledn, Valencia y
Castilla-La Mancha las comunidades autbnomas donde mas se concentra el
sacrificio (MAPA 1999).

Otro tipo de produccion es el lechal, del cual se producen aproximadamente
35.000 toneladas, correspondientes al sacrificio de algo mas de 5 millones de
cabezas. El peso medio del cordero lechal en nuestro pais se encuentra en 7
kg. So6lo en Castilla y Leon, se concentra el 45 % del total de la produccion de
corderos lechales de nuestro pais, seguida de las comunidades de Castilla-La
Mancha, Madrid y Pais Vasco, en donde se concentra el 65 % del total
nacional. El cordero lechal se alimenta a base de leche materna y son
sacrificados a edades muy tempranas. Las principales razas espafiolas
productoras de lechales son la raza Churra y la Latxa.

13



Introduccién

Tabla 1: Evolucion del total de animales menores de 12 meses, mayores

de 24, machos y hembras en Espafia desde 1990 hasta 2008.

Afos™ Total de Animales Mayores de | Mayores de

animales menores de 24 meses, 24 meses,

12 meses® machos® hembras®
1990 24.037 4.603 455 18.979
1991 24.625 4,745 467 19.413
1992 24.615 4.628 480 19.508
1993 23.872 3.984 478 19.411
1994 23.058 3.671 446 18.942
1995 21.323 3.687 419 17.216
1996 23.982 3.826 470 19.686
1997 24.857 5.072 459 19327
1998 24.190 4.064 483 19.643
1999 23.965 3.808 482 19.675
2000 24.927 3.971 542 20.414
2001 24.301 4.134 519 19.648
2002 23.813 4.134 519 19.648
2003 23.486 3.470 507 19.509
2004 22.672 3.792 523 18.357
2005 22.749 3.974 534 18.241
2006 22.451 3.811 506 18.133
2007 22.194 3.658 498 18.037
2008 19.952 3.205 457 16.289

Fuente: MAPA (2008)
(), Corderos

- (2), Sementales
(3), Hembras para vida hayan parido o0 no
- (4), Encuesta Union Europea de diciembre de cada afio

La produccion de ovino mayor, engloba de manera general a aquellos animales
que proceden del desvieje que se realiza en los rebafios. La produccion anual
ronda las 12.600 toneladas que se corresponden con el sacrificio de algo méas
de 600.000 cabezas de ganado. En este punto es importante resefiar que este
namero de ovejas que se sacrifica es muy inferior al nUmero de ovejas que se
desviejan, nUmero que se debe situar alrededor de 3.000.000 de cabezas. La
explicacion hay que buscarla en los movimientos de exportacion de este tipo de
animales para sacrificio hacia los paises Arabes y al desvieje que se hace en la
propia explotacion sin llevar a matadero.

1.3.2. Importancia de la carne de ovino en Aragon.

En el afio 2007, el sector ovino aportd el 3,71% de la produccion agraria
aragonesa, con un censo total de 2.090.000 ovejas distribuidas en 4810
explotaciones (Gobierno de Aragon, 2008). La orientacion productiva es
fundamentalmente carnica (existen unas 17.000 ovejas de aptitud lechera),
basada en el pastoreo de las ovejas sobre superficies de cereal, aprovechando
rastrojeras y barbechos (MAPA, 2003).
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En los ultimos afios se ha incrementado la dimension de los rebafios (Tabla 1),
aumentado al estabulacion parcial que afecta al 92 % de las explotaciones,
dado un incremento de algunas practicas de manejo reproductivo encaminadas
a una mayor intensificacion (efecto macho y tratamientos hormonales) y una
mejora de las pautas sanitarias (Sierra, 2002, Gil et al., 2003). Ademas, se ha
registrado una importante renovacion de las instalaciones y mejoras en la
tecnificacidon y en la maquinaria (Pardos et al., 2006).

Por otra parte, la importancia del sector ovino va mas alla del ambito
econdémico, y abarca también importantes aspectos sociales y ambientales. La
ganaderia ovina extensiva es capaz de aprovechar recursos pastables de
zonas marginales. El pastoreo de estas zonas mejora los recursos pastables
dado que reduce la acumulacién de biomasa muerta y controla la invasion
arbustiva (Bernués et al., 2005), lo que conlleva una reduccion del riesgo de
incendios.

Ademas las explotaciones estan alejadas de los grandes centros urbanos
contribuyendo al asentamiento y fijacion de la poblacion rural, lo que evita el
despoblamiento de las zonas mas desfavorecidas, reduciendo los graves
problemas de erosion del territorio y contribuyendo por tanto al equilibrio
ecologico (Interovic, 2007).

En los ultimos afios, la ganaderia ovina de carne aragonesa esta atravesando
una crisis profunda. Tradicionalmente las explotaciones de ovino han tenido
una rentabilidad escasa (Gabifa, 2006), a lo que se ha afadido una extensa
sequia, desde mayo de 2007 a mayo de 2008, en la gran mayoria del territorio,
lo que ha llevado a un incremento de los costes de alimentacion (precio de los
cereales) a la vez que se registr6 un descenso del precio del cordero con
respecto a los precedentes. Dicha tendencia ha cambiado este ultimo afio ya
que el precio medio del cordero durante todo el afio ha sido de 3,57 euros,
ligeramente superior a los afios anteriores. (Lonja del Ebro)

1.4.- Sistemas de produccion de corderos

Tradicionalmente se plantea la diferencia entre sistemas intensivos y
extensivos, siendo preciso realizar una serie de aclaraciones al respecto:

o La estabulacién no es sinénimo de intensificacion, pudiendo existir
explotaciones en pastoreo, racionalmente organizadas, con mejores
indices productivos e incluso econémicos.

o Las ganaderias que siguen el programa de seleccion, tienen una
mayor rentabilidad.

Asi, dentro de niveles bajos y medios, la respuesta a una intensificacion
reproductiva en nuestras razas autéctonas va acompafada de incrementos
casi proporcionales de rentabilidad, pero al alcanzar cifras elevadas, los
resultados econémicos decrecen. La decision seria detenerse hacia 1,2 -1,4
corderos destetados/oveja y afio, o bien cambiar de base genética, (boletin
Oviaragon, febrero 2012).
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Las dos opciones extremas tradicionalmente aceptadas son:
o Extensificacion méaxima de la explotacion, a partir de razas

autoctonas rusticas, en grandes unidades empresariales situadas en
fincas cercadas, escasa mano de obra y nivel reproductivo medio o
incluso bajo, intentando la maxima disminucion de gastos por unidad
productiva (oveja) y el menor coste por unidad producida (cordero o
kg de canal).

o Intensificacion elevada en unidades de explotacién de tamafio medio
o grande, muy tecnificadas, con incrementos notables de produccion
y costes muy estudiados, todo ello a partir de genotipos altamente
productivos.

Entre ellos existen sistemas intermedios dificilmente objetivables, bien
adaptados a circunstancias particulares y casi siempre en pastoreo. Como
resumen exponemos los siguientes segun Sierra (1996):

1.4.1. Extensivo tradicional

Pastoreo conducido o en grandes cercados con nula estabulacion. Se consume
escasa alimentacibn complementaria siguiendo el esquema de oveja
“acordedn” (engorda o adelgaza a lo largo del afio segun los pastos). Este
sistema se caracteriza por baja intensificacion reproductiva (una paridera
anual) y prolificidad no elevada. Las instalaciones suelen ser anticuadas y poco
funcionales ya que se realizan pocas inversiones. Debido a esto y a un manejo
tradicional y rutinario, existen dificultades en el control sanitario. Rentabilidad
muy dependiente del coste de la mano de obra por oveja y de la época de parto
(alimentacién de la oveja y precios del cordero)

En este sistema pueden diferenciarse varias opciones, segun la modalidad de
pastoreo:
- Pastoreo estante. El ganado pasta Unicamente en el propio término

municipal o proximidades del mismo.

- Trasterminancia. El ganado aprovecha regularmente pastos de otros
términos algo alejados, con estancias (ganado y mano de obra) fuera del
lugar de origen.

- Trashumancia. Aprovechamiento estacional de pastos lejanos (invierno
en zonas bajas-valle y verano en montafa-puerto). Concurren duras
situaciones socio-laborales que limitan este sistema, aunque es uno de
los mas representativos de la ganaderia sostenible. Frecuentemente sin
instalaciones, ni tierras propias (arriendos). Los trashumantes actuales
han mejorado notablemente el antiguo y tradicional sistema (transporte,
reproduccion, sanidad, alimentacion, etc.). El sacrificio de pastores y
ganaderos puede permitir buenos resultados econémicos, a partir de una
tradicional y econémica complementaridad de recursos pastables entre
montafa y tierras bajas. Existen en general dos tipos de trashumancia:
Corta (Pirineo y Valle del Ebro) y larga (Sierras de Albarracin, Ledn,
Soria 0 Rioja y valles de Extremadura-Andalucia).
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- Nomadismo. Pastoreo itinerante, sin lugar fijo de residencia, inexistente
en Espafia, pero tipico de los paises norteafricanos.

Este sistema se reduce a zonas de montafa donde la agricultura es escasa y la
mayor parte de tierra cultivable se destina a la produccion de praderas. Dicho
sistema permite un manejo reproductivo de 1 parto/afio. Las madres y las crias
son controladas y vigiladas durante el parto, y tras unos dias salen a pastorear.
Los corderos ingieren Unicamente leche materna y forraje. Presenta una
desventaja importante, y es que la velocidad de crecimiento de los corderos es
inferior a la registrada en los sistemas de cebo intensivos, por lo que los
corderos deben estar mas tiempo con la madre, ademas de necesitar mayor
tiempo para alcanzar el peso al sacrificio lo que puede tener un efecto negativo
sobre la canal. Para asegurar el crecimiento adecuado y que la venta de
cordero se realice a la edad y peso deseado, se utiliza un sistema mixto en el
gue se ofrece a los corderos pienso a libre disposicion en tolvas en las que
Unicamente pueden acceder las crias y no las madres.

1.4.2. Semi-extensivos

Igualmente podrian denominarse semi-intensivos. Son sistemas en pastoreo,
estabulados por la noche e incluso durante la lactacién, si no existen recursos
pastables. Se podrian denominar sistemas tradicionales mejorados. Existe
cierta planificacion e intensificacion reproductiva. Aan siendo muy dependientes
del pastoreo, se incluye alimentacibn complementaria, al menos en fases
productivas. Presentan instalaciones propias y mejoradas, con un incremento
de la racionalizacién del manejo general, y mejor control sanitario.

En algunos casos y en funcion de un buen rendimiento laboral, la rentabilidad
puede ser importante. Una variante a considerar son las explotaciones sobre
praderas de regadio en las que es preciso tener en cuenta los verdaderos
costes de la alimentacion (sustitucion de cultivos agricolas rentables por
forrajeras) y las afecciones parasitarias.

1.4.3. Semiestabulacién

Sistemas en pastoreo tradicional estante, generalmente conducido, con
estabulacion a fin de gestacién y lactacion. El ganado siempre se estabula por
las noches. Existe una correcta planificacion de recursos alimenticios,
normalmente coordinados con la reproduccion. Buena y controlada
intensificacion reproductiva (1,2-1,3 partos/oveja y afio), apoyada por destete y
tratamientos  hormonales en  primavera. Adecuada  alimentacion
complementaria, apriscos racionales y correcto manejo sanitario. Supone una
combinacion de ganaderia sostenible (aprovechamiento de recursos naturales
econdémicos-pasto) unida al apoyo alimenticio en pesebre y atenciones
concretas en las fases productivas.

El otro modelo productivo, intensivo, podria alinearse en este apartado, puesto
gue en Aragon la produccion ovina se realiza mayoritariamente con un sistema
de cebo intensivo, donde el cordero esta estabulado desde el nacimiento al
sacrificio. Los corderos disponen de pienso desde la primera semana de vida.
Las madres suelen salir a pastorear durante el dia y por la tarde-noche vuelven
al aprisco donde se juntan con las crias a las que amamantan y ademas
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reciben la suplementacion requerida para la fase de lactaciéon. Este tipo de
manejo permite el nivel reproductivo de 3 partos en 2 afios, por lo que las
ovejas cada 8 meses deben parir. Para conseguirlo es necesario que a los 45-
50 dias del parto los corderos sean destetados con un peso minimo de 11-12
kg. De esta forma las ovejas quedan libres y pueden ser cubiertas a los 3
meses del parto.

1.4.4. Estabulacion
La estabulacion completa es escasa en poblaciones ovinas, pues salvo
contadas excepciones no permite rentabilidad en funcién de los elevados
costes alimenticios y financieros (capital, instalaciones, etc.). Para conseguir
viabilidad econdémica es preciso tener en cuenta:

- Genotipos de alto nivel productivo o selectos (prolificas, produccion

lechera, nacleos de seleccion, etc.) que permitan un aumento de la
produccion o del precio del producto.

- Descenso del coste de la alimentacion y de su distribucién.

- Mayor rendimiento laboral, con disminucion del coste de la mano de obra
por oveja.

- Menores inversiones, con utilizacion de instalaciones funcionales y muy
econOmicas

- Tamafo empresarial mediano o grande.

En estos casos es necesaria una critica atencion sanitaria debido a la
concentracion de animales, siendo ademas aconsejable el ejercicio, bien
mediante paseos programados por lotes cada 2 6 3 dias o partir de grandes
parques con zonas de alimentacion y puntos de agua alejados entre si.

1.5.- Tipos de corderos que se producen en Espafia

Segun Safiudo et al., (1998 a), en Espafia pueden distinguirse lechal o lechazo,
ternasco o recental, pascual, cordero de cebo precoz, cordero de cebo pesado,
pastenco y ovino mayor.

- Lechal.- conocido también como lechazo, procede generalmente de

razas lecheras aunque puede provenir de cualquier otra raza. Como
Unico alimento consume leche materna, sacrificAndose a los 25-35 dias
de vida con 8-14 kg de peso vivo, en funcion del formato de la raza y de
la produccion lechera de la madre. Se consume principalmente en la
Cornisa Cantébrica, Castilla y Ledn y Canarias.

- Recental o ternasco.- se produce principalmente en el centro y este de
Espafia, con razas de lana entrefina, como la Rasa Aragonesa,
Manchega, Ripollesa, Segurefia, Ojinegra, Montesina o Talaverana. En
general se trata de corderos que se destetan a los 45-50 dias de edad y
15-16 kg de peso vivo, para ser cebados a continuacion con pienso
concentrado hasta su sacrificio a los 60-90 dias. En dicho momento el
peso vivo oscila entre los 18-24 kg de peso vivo y un peso canal de 9 a
12 kg. Representa el 68-75% de la produccion nacional.
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- De cebo precoz.- este producto se obtiene del cruce de razas locales
con razas de carne. Los animales se crian en un sistema intensivo
estabulado hasta los 90-100 dias de vida, alcanzando los 13-15 kg de
canal.

- De cebo pesado.- son cebados con concentrados en aprisco a partir del
destete, que se realiza a los 15 kg de peso aproximadamente, hasta
alcanzar los 35-40 kg de peso vivo con menos de 4 meses de edad. Las
canales tienen un peso que oscila entre los 15-20 kg.

- Pastenco.- procede fundamentalmente de corderos merinos explotados
en régimen extensivo, termindndose sobre pastos naturales de
primavera. Es la forma mas econdémica de produccion, pero esta limitada
por la cantidad y la calidad del pasto. Son corderos de 25 a 35 kg de
peso vivo y edad variable (5-8 meses).

- Ovino mayor.- este producto procede de animales adultos, tanto machos
como hembras, y se destinan a exportacion a los sectores de poblacion
con bajo poder adquisitivo.

1.6.- Caracterizacion del ternasco

El tipo de ganado apto para la produccion “Ternasco de Aragon “, procedera de
las razas (B.O.A n° 75, 21 de julio de 1989):
- Rasa Aragonesa.

- Ojinegra
- Castellana, en su fenotipo Roya Bilbilitana.

El ganado debera proceder de ganaderias inscritas en los correspondientes
registros del Consejo Regulador (B.O.A n° 75, de 18 de julio de 1988).
Los productos obtenidos bajo esta denominaciéon deben de cumplir con los
siguientes requisitos (B.O.A de 21 de julio de 1989):

- Corderos sin distincién de sexos (machos sin castrar y hembras).

- Peso vivo al sacrificio en matadero entre 18 y 24 kg.

- Edad de sacrificio entre 70 y 90 dias.

- El peso de la canal deberéa estar comprendido entre los 8,5y 11,5 kg.

- La grasa externa deber& ser de color blanco cubriendo al menos la mitad
del riidn y nunca en su totalidad.

- La conformacion sera de un perfil rectilineo con tendencia subconvexa,
proporciones armoénicas y contornos ligeramente redondeados.

- El color de la carne debera ser rosa palido. Como caracteristicas de la
carne, ésta deberd ser tierna, con inicio de infiltracion de grasa a nivel
intramuscular, gran jugosidad, textura suave, aportando como resumen
un “bouquet” muy agradable.

La zona de produccion debera estar comprendida por C.C.A.A de Aragon, al
igual que la zona de sacrificio y faenado de la canal.
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En este sistema de produccion, en la primera fase el cordero hasta el destete
permanece en aprisco y en estabulacion, recibiendo la leche de la madre
durante la noche y consumiendo ad libitum pienso concentrado a lo largo del
dia. Posteriormente, cuando se produce el destete, los corderos son
alimentados con pienso concentrado a libre disposicion y paja. Con respecto a
la alimentacion de la oveja madre, el ganadero aprovecha tanto las zonas de
rastrojeras como los pastos naturales de Aragon.

En lo que se refiere a la elaboracién, no existe ningun proceso especial, ya que
la preparacion de la canal de ternasco requiere Unicamente el sacrificio, oreo y
posterior conservacion, como se indica en el reglamento de conservacion,
(B.O.E de 10 de julio de 1992). Para el sacrificio, éste se debera realizar en la
comunidad de Aragon en un matadero inscrito en el registro correspondiente
del Consejo Regulador.

Una vez llegado el animal al matadero, y antes de su sacrificio, éste
permanecera en reposo al menos 12 horas proporciondndole durante dicho
tiempo agua azucarada ad libitum en una proporcién del 1%. El oreo de las
canales se realizar4 hasta que el interior de la masa muscular de la canal
alcance la temperatura idénea para su conservacion y transporte.

La conservacion para tiempos inferiores a 24 horas, se realizard en camaras
con una temperatura entre 3-4 °C. y para periodos mas prolongados de
conservacion, entre 1-3 °C. El periodo méximo de conservacion no deberéa ser
superior a 6 dias (B.O.A de 21 de julio 1989).

En cuanto a la comercializacion, las empresas ganaderas que deseen producir
corderos aptos para recibir la .G.P “Ternasco de Aragon” deben inscribirse en
el registro D.E., del Consejo Regulador y cumplir escrupulosamente las normas
de seleccion genética, crianza y alimentacion. El Consejo Regulador ejerce
funciones de control e inspeccidn para garantizar el cumplimiento de todos los
extremos requeridos en la Orden Ministerial que regula la Denominacion
Especifica.

Las canales de carne deben tener un peso entre 8,5y 11,5 kg, aunque las
canales mas reclamadas son las de alrededor de 10 kg, con una veta externa
de grasa de color blanco y consistencia firme, el color de la carne sera rosa
palido. Las canales calificadas por el Comité de Calificacion de Canales del
Consejo Regulador se reconocen por las siglas T.A., Ternasco de Aragon,
seguidas de un numero de identificacién, que se estampa con tinta indeleble en
piernas, paletillas y costillar. La orden ministerial reguladora de esta D.E. insiste
en que “el reparto y distribucion de canales de Ternasco de Aragon a los
minoristas carniceros, asi como su conservacién y venta, cumpliran con la
normativa vigente, evitandose en todo momento el deterioro de la calidad del
producto.
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1.7.-La canal

La canal ovina se define como el cuerpo entero del animal sacrificado tal y
como se presenta después de las operaciones de sangrado, eviscerado y
desollado, separada la cabeza a nivel de la articulacién occipito-atloidea y sin
extremidades, que se cortaran a nivel de las articulaciones carpo-metacarpiana
y tarso metatarsiana. La canal podra conservar o no los rifiones y la grasa de
riflonada y pélvica; no se presentaran las visceras toracicas ni abdominales ni
la ubre ni la grasa mamaria. (1.T.G.G., 1999).

La calidad de la canal de un cordero se puede definir como aquellas
caracteristicas que la hacen deseable para el consumidor, y por las que éste,
esta dispuesto a pagar un precio determinado (Cafieque et al., 1989). Depende
de unos factores objetivos y de otros subjetivos, (Cafieque et al., 1989). Los
criterios basicos para valorar una canal son el peso de la canal, el grado de
engrasamiento, la morfologia o el estado de conformacion y la composicion
regional, tisular y quimica de la canal. En estos factores se basan los sistemas
de clasificacion de canales, los cuales pueden ser medidos de forma objetiva
(peso de la canal, morfologia, composicion tisular) o de forma subjetiva (grado
de engrasamiento, conformacién) (Colomer-Rocher, 1986; Delfa et al., 1996).
Dichas caracteristicas de las canales dependen de otros factores, que pueden
diferenciarse en intrinsecos, o propios del animal, como la base genética,
individuo, sexo y edad, y extrinsecos, como el sistema de explotacion,
alimentacion, transporte, ayuno, condiciones de conservacion, tiempo de
maduracién, mercado, manejo de la canal, comercializacion, etc. (Safiudo y
Campo, 1996; Texeira et al., 1989).

Peso de la canal, se trata de un factor cuantitativo, medible muy facilmente con
errores minimos y cuya variacion origina los diferentes tipos de canales
producidas en Espafia (lechal, ternasco, cordero pascual), condicionando de
manera implicita el valor econdmico de la canal segun los gustos de los
diferentes mercados de la carne (Delfa y Texeira, 1998). Dicho peso esta
altamente correlacionado con la composicion tisular de la canal, con la
composicién quimica y con la composicion regional o anatémica, adquiriendo
una gran importancia respecto a todas ellas. Asi cuando el peso de la canal
aumenta, el valor relativo de la composicién tisular varia aumentando la
proporcion de grasa y disminuyendo la de hueso; la de musculo permanece
practicamente constante (Delfa y Teixeira, 1998). Para cada genotipo existe un
peso 6ptimo de sacrificio, para el cual la proporcion de musculo sea la maxima,
la de hueso la minima y la de grasa la suficiente para conferir a la canal la
calidad 6ptima (Delfa y Teixeira, 1998).

El grado de engrasamiento o la cantidad de grasa es el componente de la canal
gue presenta mayores variaciones cualitativas y cuantitativas. Normalmente,
existe en el consumidor europeo una aversion por el exceso de grasa en todos
los alimentos, a la cual la carne de ovino no es una excepcion. Por este motivo,
la tendencia actual es producir canales magras, pero con un Optimo de
engrasamiento, particularmente un ligero grado de tejido de cobertura, que
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permita una buena presentacion y conservacion y que de proteccién a las
piezas pierna y espalda (Delfa y Teixeira, 1998).

Los tejidos magros y la grasa son los dos principales componentes comestibles
de la canal de un animal, el primero requiere menores cantidades de energia
para formarse que el segundo (Warris, 1990).

La grasa de la canal, se reparte de la siguiente manera:
- Grasa subcutanea o grasa de cobertura, localizada en el tejido

conjuntivo subcutaneo.

- Grasa pélvico renal, localizada en la regién sublumbar, cubriendo los
rifones y region pélvica.

- Grasa intermuscular, que se encuentra entre los musculos

- Grasa intramuscular, que se encuentra infiltrada en los musculos.

La grasa corporal total es la suma de pericardico, mesentérica epiplon, pélvica,
renal, subcutanea, intermuscular y grasas de la cola. La grasa total de la canal
es considerada como la suma de la grasa subcutdnea, grasa intermuscular,
pélvica y renal (Alvarez-Rodriguez et al., 2008).

Todos estos tipos de grasa de la canal, a excepcion de la grasa intramuscular,
que debe ser evaluada por procesos quimicos, pueden ser obtenidos por
diseccion. La grasa intermuscular es la primera en depositarse, seguida de la
subcutanea y, por ultimo, la intramuscular (Delfa y Teixeira, 1998).

Otra caracteristica importante que influye en la calidad en la canal, es la
morfologia o estado de conformacion (Delfa y Teixeira, 1998). Asi la Asociacion
Europea de Produccion Animal defini6 en 1974 la conformacién, como el
espesor de la carne y de la grasa subcutanea, con relaciéon a las dimensiones
del esqueleto. Entendiendo como carne, el conjunto de tejido muscular y la
grasa intermuscular. La conformacion mejora con el incremento de peso y del
grado de engrasamiento, pero para grados de engrasamiento semejantes y un
mismo peso canal, dependera esencialmente del genotipo (Delfa y Teixeira,
1998).

La valoracion de la composicion de la canal, es decir, la determinacién de
proporcion de piezas que de ella se obtienen, asi como de la cantidad de
musculo, grasa y hueso que cada una de las piezas proporcionan, son los
criterios mas importantes que dilucidan la calidad de la canal. La medida de la
composicion de la canal podemos contemplarla desde tres apartados:

- Composicién regional o anatémica.

- Composicion tisular o histolégica.
- Composicion quimica.

A).- Regional o anatémica.

Su estudio se realiza mediante utilizacion del despiece. Segun la legislacion
vigente, el despiece es la accion de separar determinadas partes anatomicas
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de la canal, basandose en divisiones establecidas por interés comercial. El
despiece, es el arte de carniceria, que consiste en separar de la canal
mediante cortes, regiones anatomicas que tienen diferente valor comercial. En
teoria, las regiones anatdbmicas separadas deberian integrar grupos
musculares homogéneos de similar calidad y de idéntica preparacion culinaria
(Delfa y Teixeira, 1998).

B).- Composicion tisular o histolégica

Es el tipo de composicidon mas importante, ya que, es sin duda alguna la que
mas influye en la calidad comercial de la canal. El analisis directo de los tejidos
de la canal se basa en la diseccion completa, aislandose o separandose
mediante la utilizacion del bisturi tres grupos de tejidos: tejido adiposo,
muscular y 6seo. En la especie ovina, segun Safiudo y Sierra (1993), esta
composicibn merece un particular interés, ya que al consumidor le llegan
indiscriminadamente estos tres tejidos y los tres son pagados a idéntico precio,
regulado Unicamente por la pieza en que se ubiquen.

C).- Quimica.

El andlisis quimico se utiliza como herramienta. La composicién quimica de la
canal entera o por trozos de despiece se calcula después de picar o moler la
canal o la pieza, y tras tomar una muestra representativa se analiza el
contenido en grasa, humedad, proteina y cenizas (Delfa y Teixeira, 1998).

1.7.1.- Factores que influyen en la calidad de la canal.

La calidad de la canal es un concepto subjetivo, relativo y dinamico, variando
tanto en el espacio, como en el tiempo. No obstante para cada genotipo existe
un peso 6ptimo de sacrificio, para el cual la proporcion de mdusculo es la
maxima, la de hueso la minima y la de grasa la suficiente para conferir a la
canal la calidad 6ptima (Delfa y Teixeira, 1998).

Muchos son los factores que influyen en la calidad de la canal, entre los que
destacan el sexo, la raza y la alimentacion (Cafieque et al., 1989). El desarrollo
de los tejidos de la canal es funcién del sexo, ya que el desarrollo muscular es
mayor en el macho que en las hembras, mientras que la proporcion relativa
musculo/hueso es superior en las hembras, dado que los machos poseen
también un mayor desarrollo 6seo (Cafieque et al.,, 1989). Las hembras
presentan una mayor precocidad en depositar grasa, por lo que a igual peso
vivo el grado de engrasamiento de las hembras es superior al de los machos,
(Veray Vega et al., 1979; Falagan 1980; Huidobro y Jurado 1988). Por ello las
hembras se sacrifican con un menor peso vivo que los machos (Berg y
Butterfield, 1979). Los machos enteros dan canales con mas musculo, mas
hueso y menos grasa que las hembras (Kirton, 1982). Ademas, los machos
enteros tienen una mayor proporcion de pescuezo y espalda que los castrados
0 que las hembras (Cafieque et al., 1989).

23



Introduccién

La raza también influye de manera muy importante en varios factores que
determinan la calidad de la canal, como la conformacion de la canal y su
composicién. Las razas que alcanzan un menor peso en madurez tienden a
producir canales con mas grasa y menos musculo y hueso que las razas de
mayor peso en madurez, cuando la composicién de la canal se compara a igual
peso canal (Kirton, 1982; Simm, 1987).

Otros factores como son la edad, el peso al sacrificio, el manejo, la
alimentacion, el transporte al matadero, reposo previo al sacrificio, faenado y
conservacion también influyen en la calidad de la canal (Acero y Lépez, 1998).

Peso al sacrificio

El incremento de peso del animal aumenta también el estado de
engrasamiento, el porcentaje de grasa y la proporcion de pierna-costillar. Las
canales mas pesadas, tienen un mayor indice de compacidad de canal y pierna
(Alcalde et al., 1999). El aumento del peso vivo al sacrifico conlleva un
incremento del espesor de la grasa dorsal, del grado de engrasamiento y de
todas las medidas objetivas de la canal (Blazquez et al., 2001; Sanz et al.,
2008).

El color también varia segun el peso al sacrificio, mientras que la conformacion
y el rendimiento canal evolucionan de distinta forma segun la raza. Asi,
Martinez-Cerezo et al., (2002), comparando canales de corderos machos de la
raza Rasa Aragonesa, Churra y Merina, sacrificados a tres pesos vivos: 10-12
kg, 20-22 kg, y 30-32 kg, observando que si bien el efecto de la raza es el mas
relevante sobre la morfologia de la canal y sobre el color, la mayor importancia
de los resultados recae sobre el peso al sacrificio.

Edad al sacrificio: la edad determina la composicion de la canal, si el resto de
los factores son los adecuados (raza, alimentacién, etc.). Debemos tener en
cuenta que, en los primeros dias de vida (hasta 45 dias), la alimentacion de los
corderos es basicamente leche de la madre, siendo el abomaso (cuajar o
cuajo) el estbmago mas importante de los mismos. Como estos animales se
sacrifican con mas de 45 dias el rumen se desarrolla y el cordero ingiere
alimentos sélidos, por lo que el sabor, el olor, la terneza y la jugosidad de la
carne varian.

Destete: El destete es considerado como una practica de manejo muy
estresante para los corderos, ademas de implicar una modificacién drastica en
sus hébitos de alimentacién. Diaz et al., (2002), sefialan caidas significativas
de las ganancias diarias de peso durante la primera semana post-destete, tanto
en corderos de pastoreo como de estabulacion y Velasco et al.,, (2004)
encontraron este mismo efecto durante las dos semanas post-destete asociado
a un menor consumo de alimento. Los animales jévenes al estar aun muy
dependientes de la madre, reaccionan frente a la separacion maternal con
niveles de estrés importantes manifestados con una alta concentracién de
cortisol (Orgeur et al., 1998; Napolitano et al., 2002). Comparando corderos
destetados y sin destetar, Safiudo y Alfonso (1999) observaron diferencias en
el peso de la canal, en el rendimiento canal y en la conformacion, a favor de los
no destetados, no observandose ninguna diferencia a nivel del grado de
engrasamiento ni en la composicidn tisular. Por otro lado, Cafieque et al.,
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(1997), observaron un mayor engrasamiento en la raza Talaverana cuando los
corderos no eran destetados, no variando la conformacién. Velasco et al.,
(1998) corroboran un mayor grado de engrasamiento, mayor depdsito de grasa
omental y mesentérica y pélvico-renal en los no destetados. Sin embargo, la
proporcion de costillar aument6 y la de la pierna disminuyé en los no
destetados. El porcentaje de musculo disminuyé en éstos, aumentando en
cambio la grasa (la subcutanea en mayor medida).

Sistema de alimentacidén: especialmente la alimentacion y el manejo
condicionan algunas caracteristicas de la canal constituyendo una herramienta
con la que se puede manipular para conseguir el producto deseado. En general
cuando se comparan corderos cebados en aprisco frente a corderos en
pastoreo se observa un mayor grado de engrasamiento en los primeros
(Cafieque et al., 1997; Alzon et al., 2000; Pérez et al., 2000, Joy et al., 2008).
Las pérdidas por oreo también estan afectadas por el sistema de alimentacion,
registrandose unas menores pérdidas en los corderos cebados intensivamente
(Caneque et al.,, 1999; Joy et al., 2008). Lépez et al., (1999), estudiaron el
efecto de distintas pautas de acabado en el cebo de corderos merinos
(cebadero; raigras; pasto y pienso), no encontrando diferencias en la
conformaciéon entre los tres lotes, mientras que el engrasamiento, el menor
valor observado correspondié a los animales de raigras, seguido de los de
pasto, siendo los de cebadero los que mayor valor presentaron. El color de la
carne resultd superior en los animales acabados con pasto. La relacion
profundidad/longitud fue superior en el lote pasto + pienso.

En un estudio similar donde evaluaron la influencia de la relacion
proteina/energia se observd que solo el rendimiento canal y las pérdidas por
oreo estaban afectados por el tipo de concentrado (L6pez et al., 2003).

Raza y sexo: Sobre el genotipo, las diferencias existentes en la conformacion,
morfologia y composicion regional, entre las diferentes razas ovinas, provocan
grandes variaciones en la edad a la que alcanzan la madurez y el peso adulto.
Es por ello que corderos de diferentes razas sacrificados a un mismo peso
presentan diferencias en la composicién corporal ya que no han alcanzado el
mismo estado de desarrollo (Osério et al., 1995). La Rasa Aragonesa tiene una
conformacion menos compacta (tanto en la canal como en la pierna), en
comparacién por ejemplo con las de Merino espafiol (Alcalde et al., 1999). Por
el contrario presentan una mayor longitud de pierna que otras razas con un
superior formato carnicero (Alcalde et al., 1999).

El sexo ejerce una influencia notable, sobre todo en el estado de
engrasamiento de la canal. En los machos se aprecia un mayor desarrollo de
las piezas del tercio anterior. Cafieque et al., (1996), no encuentran diferencias
entre sexos, como tampoco en la pérdidas por oreo. Sin embargo la cantidad
de grasa omental aumenta en las hembras. Numerosos estudios demuestran
gue en general la velocidad de crecimiento de los machos es superior al de las
hembras. Si bien, en los corderos lechales estas diferencias entre sexos no son
todavia perceptibles, en los ternascos se manifiesta ya con claridad. Se estima
gue durante la fase de cebo (destete-sacrificio) la superioridad de los machos
viene a ser por término medio de un 15%. Ademas, hay que afadir que la
composicién de ganancia de peso que presentan los machos y las hembras en
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el curso del crecimiento es diferente. La mayor precocidad que muestran las
hembras, con un desarrollo mas temprano del tejido graso, cuya sintesis en
términos energéticos es menos eficiente que la del muasculo, hace que, a un
mismo peso, las canales de las hembras presenten un mayor porcentaje de
grasa que los machos. Las diferencias entre sexos a un mismo peso se deben
al mayor estado de madurez de las hembras (Mendizabal, 1998).

Sistema de manejo: el sistema de manejo influye en el tiempo en el que el
cordero tarda en alcanzar el peso adecuado para su consumo (ternasco),
debido a que varia su alimentacion. Es distinto el desarrollo de un animal
cuando esta siempre junto a su madre bien alimentada, que cuando es
separado de la misma durante el periodo de pastoreo de ésta o durante el
destete. Esto puede tener gran influencia a la hora de ingerir otros alimentos
(desarrollo de la panza prematuro, composicion inadecuada de la canal, falta
de engrasamiento).

Transporte al matadero: es uno de los puntos criticos para la obtencion de
una canal de calidad optima. Se debe de tener especial cuidado en la carga y
descarga, evitando sujetar a los animales por la piel, los golpes, y el estrés, el
hacinamiento en el vehiculo de transporte y la ventilacién. El tiempo de
transporte ha de ser minimo, evitando grandes distancias, ya que tratamos con
unos animales propensos a la deshidratacion, que influira de forma notable en
la calidad de la canal.

Existen una serie de pérdidas registradas achacadas al transporte, que
dependen de la edad y del sistema de alimentacién de los animales, ya que
estan ligadas al desarrollo del aparato digestivo.

Su cuantia es menor para los animales jévenes, aumentando hasta en un 6-7%
para corderos de peso alto (Huidobro y Cafieque, 1993). Generalmente las
pérdidas de peso ocurridas durante el desplazamiento de la finca al matadero
son mayores en corderos de pastoreo que en animales de sistemas intensivos
(Diaz et al., 2002; Joy et al., 2008), debido a la gran cantidad de contenido
digestivo (Cafieque et al., 1990). Fraser y Broom (1990), Scharma et al., (1994)
y Kadim et al., (2006), sefalan al transporte como el factor estresante que
mayor influencia tiene sobre las pérdidas de peso. Durante el periodo ante
mortem (transporte y privacion de agua y alimento), se activara el eje
hipotalamo-pituitario-adrenal (Grandin, 1995), originando un incremento de las
concentraciones de catecolaminas y cortisol circulante. La deshidratacion
resultante, el agotamiento tanto idénico como energético y el catabolismo
proteico influyen en el rendimiento de la canal y en la calidad de la carne.

Reposo previo al sacrificio: aunque en la directiva comunitaria que regula
este punto, se indica un reposo minimo de 24 h (de forma general), en el caso
de los corderos no conviene un reposo muy largo (inferior a 12 horas) por las
razones ya apuntadas en el transporte, de forma que la cantidad agua en la
canal sea idGnea para su conservacion.

Faenado: el faenado no solo influye en la posterior presentacién de la canal

(desgarros, manchas, etc.), sino en su conservacion (contaminacion) y calidad
final (sabor a bilis, etc.).
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Conservacion: es fundamental un periodo de oreo previo a la conservacion en
frio a un méximo de 4 °C, tras el que se procedera a su conservacion a 2 °C.

1.8.- Lacarne

La carne es considerada como uno de los alimentos mas perecederos con una
vida util muy limitada. Las medidas de conservacion han de aplicarse justo tras
el sacrificio del animal con el objetivo de retrasar o prevenir ciertos cambios
que la hacen adecuada para el consumo o degradan alguna caracteristica de
calidad.

La carne al igual que la mayoria de los alimentos, debe poseer una serie de
caracteristicas que la hagan apetecible al consumidor, por lo que deberé reunir
una serie de requisitos enmarcados dentro del concepto de calidad. El término
calidad esta estrechamente ligado a la duracién de su vida util. Habitualmente
se considera que la vida util es el tiempo durante el cual el producto permanece
en un estado “aceptable”. Para algunos, la vida util es el tiempo que transcurre
hasta que comienza a percibirse la alteraciéon de un alimento, mientras que
para otros, la vida util significa simplemente que el producto es todavia
consumible y no insalubre.

Ademas, estd muy relacionada con el mantenimiento de la calidad, por lo que
deben considerarse los aspectos microbioldgicos, fisicoquimicos y demas
pardmetros relacionados con las caracteristicas sensoriales que detecta el
consumidor cuando adquiere la carne o los productos carnicos.

1.8.1.- Glucdlisis postmortem

Resefiar la glucdlisis anaerdbica irreversible que tiene lugar en el muasculo
cuando con la muerte falla el aporte de oxigeno. La secuencia de etapas
quimicas de la conversion del glucogeno en &cido lactico es esencialmente la
misma post mortem que in vivo cuando el aporte de oxigeno es temporalmente
insuficiente para cubrir la demanda energética del musculo, si bien en el primer
caso la secuencia es mas larga. A menos que la reserva muscular de
glucogeno sea pequefia debido a inanicidn o a ejercicio en el periodo inmediato
anterior al sacrificio, la conversiéon de glucégeno en acido lactico no cesa hasta
que se alcance un pH capaz de inactivar a los enzimas responsables de la
degradacion. En los musculos de los mamiferos este pH es aproximadamente
5,4, 5,5 (Bate-Smith, 1948; Ramsbottom y Strandine, 1948). Generalmente se
admite que cuando el pH se encuentra por encima del nivel mencionado el
glucogeno ha desaparecido totalmente del musculo.

El pH limite que puede alcanzarse se determina pH final (Callow, 1937). Como
este pH suele ser de 5,5, es decir, corresponde al punto isoeléctrico de muchas
proteinas musculares, incluidas las miofibrilares, la capacidad de retencion de
agua en el musculo es menor post mortem que in vivo, incluso aunque las
proteinas no se desnaturalicen. Tanto la velocidad como la extension del
descenso post mortem del pH dependen de factores intrinsecos tales como la
especie, el tipo de muasculo y la variabilidad interanimal, y de factores
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extrinsecos tales como la administracion de drogas pre mortem y la
temperatura.

La administracion intravenosa de sulfato magnésico antes del sacrificio
ralentiza la velocidad de la glucélisis post mortem, mientras que la inyeccion de
sales calcicas (Howard y Lawrie, 1956) y de adrenalina y noradrenalina
(Bendall y Lawrie, 1962) la aceleran. El choque insulinico (Hoet y Marks, 1926)
y la inyeccion de adrenalina (subcutaneamente; Cori y Cori, 1928), tuberculina
(Howard y Lawrie, 1957) y tremorina (Bendall y Lawrie, 1962) determinan un
pH final elevado al agotar, por diferentes mecanismos, las reservas de
glucégeno.

La velocidad de la glucdlisis post mortem es tanto mayor cuanto mas elevada
es la temperatura (Bate-Smith y Bedall, 1949; Marsh, 1954. Se ha sugerido que
la velocidad extraordinariamente rapida de descenso del pH en la musculatura
de los cerdos que padecen la enfermedad del musculo blanco, el pH desciende
a 5,4 en 40 minutos aproximadamente (Ludvigsen, 1954; Briskey y Wismer-
Pedersen, 1961; Bendall et al., 1963), se debe a que la temperatura es
anormalmente alta post mortem (Bendall y Wismer-Pedersen, 1962) o
inmediatamente antes del sacrificio (Sayre et al., 1963). Como se ha indicado
anteriormente, se conocen diversas enfermedades de origen genético que
afectan a la reserva de glucégeno (Cori, 1957), en las que el musculo es
deficiente en ciertas enzimas.

A medida que discurre la glucdlisis post mortem el muasculo se hace
inextensible, estado que se conoce desde hace tiempo como rigor mortis. Solo
recientemente se ha apreciado su importancia quimica. Erdos (1943) demostro
que la aparicion del rigor mortis se halla relacionada con la desaparicion del
ATP del musculo. En ausencia de ATP, la actina y miosina se combinan para
formar cadenas rigidas de actomiosina. Las observaciones de Erdos fueron
confirmadas y notablemente ampliadas por Batte-Smith y Bendall (1947, 1949)
y por Bendall (1951), quien ha escrito una revision exhaustiva de este problema
(1960). La pérdida de extensibilidad debida a la formacion de actomiosina
discurre lentamente al principio (periodo de demora), luego con mas rapidez
(fase répida) y, finalmente, la extensibilidad permanece constante a un nivel
bajo. El tiempo de aparicion de la fase rapida del rigor mortis depende
directamente del nivel de ATP, el cual, en el inmediato periodo post mortem,
desciende lentamente a consecuencia de la actividad ATP-asa sarcoplasmica
remanente (Bendall, 1951). El nivel de ATP se mantiene constante durante
cierto tiempo por resintesis a partir del ADP y del fosfato de creatina (CP). Una
vez agotada la reserva de CP, la glucdélisis post mortem puede resintetizar ATP,
pero como este proceso no es muy eficaz, el nivel total disminuye
progresivamente. Légicamente, el descenso del nivel de ATP sera tanto mas
rapido cuanto menor sea la reserva de glucégeno.

La fatiga en el momento de la muerte reduce el pH final y acorta el tiempo de
aparicion de la fase rapida, de la misma forma que ocurre cuando se consume
el glucégeno por otros medios. Por otra parte, el exceso de oxigeno, al
estimular la respiracion, retrasa la aparicion, del rigor mortis. Conociendo la
temperatura, la reserva inicial de glucogeno y los niveles iniciales de ATP y CP,
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puede predecirse con exactitud el tiempo de aparicion del rigor mortis (Bendall,
1951).

La aparicion del rigor mortis viene acompafiada por una disminucién en la
capacidad de retencion de agua. Es importante sefialar que esto, no solamente
se debe al descenso del pH o a la desnaturalizacion de las proteinas
sarcoplasmicas. Marrhs (1952) demostré que, incluso cuando el rigor mortis
ocurria a pH elevado, se producia una pérdida en la capacidad de retencion de
agua debido a la desaparicion del ATP y a la consiguiente formacion de
actomiosina. Mientras el factor de Marsh-Bendall sea aun operante en el
musculo post mortem, la readicion de ATP, a concentracion relativamente alta,
determina el hinchamiento de los homogeneizados de musculo y restaura al
nivel inicial in vivo la capacidad de retencion de agua. EI ATP aumenta, por
tanto, la capacidad de retencion de agua.

Los tipos de rigor mortis pueden clasificarse en (Bendall, 1960):

* Rigor acido: caracterizado en los animales fatigados por un largo periodo de
demora y una corta fase rapida y en los animales fatigados por un periodo de
demora sumamente corto.

* Rigor alcalino: caracterizado por la rapida aparicion del endurecimiento y por
marcada retraccion, incluso a temperatura ambiente.

* Tipo intermedio: caracterizado en los animales sometidos a ayuno por el
acortamiento del periodo de demora, pero no de la fase rapida; se produce
cierta retraccion

Las caracteristicas del rigor mortis varian por la accion de factores intrinsecos
tales como la especie y el tipo de masculo, y factores extrinsecos tales como la
fatiga y la temperatura.

1.8.2.- Color de la carne

El color de la carne es una de sus caracteristicas mas importantes, ya que es el
principal atributo que juzga el consumidor antes de comprar, tanto en carnes
frescas como curadas. Existen muchos factores que afectan a la estabilidad del
color de la carne. Los de mayor importancia son: pH, temperatura, humedad
relativa, iluminacién, bacterias, oxidacion de lipidos, presion parcial de oxigeno,
estrés pre-sacrificio y tipo de musculo. Es importante mencionar que en un
alimento tan complejo como la carne ningun factor actia de manera
independiente. La interaccion entre los factores, y en ocasiones la falta de
conocimiento respecto a estas interacciones, han contribuido significativamente
en la dificultad de encontrar una solucion a la decoloracion de la carne fresca.

Para mantener la estabilidad del color es necesario que la mioglobina
permanezca intacta, es decir, evitar la formacion de metamioglobina, con lo
cual se puede extender la vida util de la carne fresca. Al respecto, se ha
encontrado que la adicién de un antioxidante como suplemento, como el caso
de la vitamina E en la dieta de los animales, puede retrasar la formacion de
este indeseable pigmento en la carne (Mitsumoto et al., 1991).

La industria de la carne ha reconocido la importancia de la estabilidad del color.

Las recientes innovaciones mediante la modificacion de la atmosfera de
envasado han surgido de la necesidad de extender la vida media de la carne.
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En este sentido, en los Ultimos afios se han usado diferentes tecnologias para
prolongar la vida media del color de la carne fresca.

1.8.3.- Oxidacion de lipidos

Una de las principales causas de pérdida de la calidad de la carne es la
oxidacion de los lipidos y los cambios asociados a ella. La oxidacion de los
lipidos es considerada como un proceso bastante complejo, en el que los
acidos grasos insaturados reaccionan con el oxigeno molecular via un
mecanismo de radicales libres, que forma hidroperoxidos, generalmente
llamados peréxidos o productos primarios de la oxidacién (Gray et al., 1996).
Tras la auto-oxidacion primaria se produce una serie de reacciones
secundarias que conducen a la degradacion del lipido y al desarrollo de la
rancidez oxidativa. Los problemas asociados a la oxidacion de los lipidos tienen
gran interés ya que se les ha relacionado con deterioro del sabor/olor, pérdida
de valor nutricional, dafio biol6gico, envejecimiento, cambios en las
propiedades funcionales y contaminacion ambiental (Frankel, 1984).

Los factores promotores de la oxidacidbn son muchos y muy variados; entre los
principales se pueden considerar: la composicion de los éacidos grasos, la
presion parcial de oxigeno, la superficie en contacto con el oxigeno, las
condiciones de almacenamiento (temperatura, luz, actividad del agua). La
presencia de determinadas enzimas (lipo-oxigenasa), de metales, etc. .también
influyen en el proceso de oxidacion.

Factores medioambientales tales como la temperatura, oxigeno, iones
metalicos, luz y radiaciones, provocan la oxidacion de los lipidos, y también
causan la destruccion de ciertas vitaminas (Jadhav et al., 1995).

1.8.4.- Oxidacion de pigmentos

La oxidacién de lipidos da lugar a la formacién de algunos productos, algunos
de los cuales reaccionan con otros componentes de los alimentos tales como
los pigmentos y aminoécidos, resultando en decoloracion o produccion de
sabores y olores indeseables. El riesgo de dafio por oxidacion no esta limitado
a los alimentos con alto contenido en grasa, las proteinas y los pigmentos
también pueden ser objeto de este proceso.

1.9.- Antioxidantes y preservacion de la carne

En los dltimos afios, se ha producido un cambio sustancial en los
procedimientos de venta de carnes y productos carnicos. Los habitos y
costumbres alimentarios han supuesto una profunda modificacion. Las ventas
estan influidas en gran medida por la presentaciéon del producto y su apariencia
en los mostradores frigorificos (Djenane y Roncalés, 2004).

Estas exigencias han supuesto un estimulo para el desarrollo de técnicas
complementarias de conservacioén, que, junto con la refrigeracion, consigan
aumentar la vida util y garantizar la calidad sanitaria, ya que la conservacion en
simples bandejas con film de polietiieno (PE)/poliamida, puede resultar
insuficiente. La necesidad de incorporar altas concentraciones de oxigeno (60-
80%) a la mezcla de gases de envasado para mantener el color rojo brillante,
unida a la contaminacion microbiana, da lugar a un deterioro de la carne fresca
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mas rapido de lo que seria deseable. Este deterioro se ve acelerado en el caso
de los productos elaborados con carne picada, puesto que la mayor
manipulacion a que se ven sometidos incrementa notablemente su alteracion.

Por otra parte, también es conocido el efecto catalizador de los procesos foto-
oxidativos que ejerce la luz, en especial la luz ultravioleta, procedente de las
lamparas habitualmente utilizadas en los puntos de venta. El uso de
antioxidantes naturales ha demostrado ser un procedimiento muy eficaz. Si su
accion se une a otros sistemas barreras que eviten la incidencia de la radiacién
ultravioleta, la vida util de la carne y productos elaborados expuestos a la venta
en los mostradores frigorificos puede llegar a duplicarse, incluso triplicarse
segun el tipo de antioxidante que se aplica. Uno de los antioxidantes mas
comunmente utilizados para alargar la vida 0til de la carne es la Vitamina E.

1.10.- La vitamina E

1.10.1.- Introduccion

La vitamina E pertenece al grupo de vitaminas liposolubles ampliamente
distribuida en los alimentos. Su principal funcion es como antioxidante natural
que reacciona con los radicales libres solubles en los lipidos de las
membranas.

También desempefia una funcién fisico-quimica en el ordenamiento de las
membranas lipidicas, estabilizando las estructuras de membranas. Su
absorcion es relativamente pobre y va unida a los lipidos de la dieta.

La vitamina E estd conformada por un grupo de 8 vitameros. Su estructura
consta de 2 partes primarias: un anillo complejo cromano y una larga cadena
lateral. Estos 8 vithmeros se dividen en 2 grupos fundamentales: los 4
tocoferoles (TF) y los 4 tocotrienoles (TT) que se diferencian en la saturacion
de la cadena lateral; los tocoferoles tienen una cadena saturada y los
tocotrienoles una insaturada con 3 dobles enlaces (Figura 1).

R R

HO HO

CH; CHy CH; CHy
R R

07 CH; CHy CH; CH,

] Tocofero}es ) Tocotrienoles
Figura 1.- Estructura quimica de los tocoferoles y tocotrienoles.

Dentro de cada grupo los vitameros difieren en el numero y posicion de los
grupos metilo en el anillo aromético, designandose como a, B, y, 6 (Figura 2).
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Figura 2.- Estructura quimica de los tocoferoles.

El mas difundido y el que tiene mayor valor biolégico como vitamina es el all-
tocoferol. El B, y y & Udifieren del alJ-tocoferol en la ausencia de uno o de dos
grupos metilo del anillo aromético de los tres que se encuentran presentes en
el a-[Jtocoferol. Estos son bastante menos activos como vitaminas que el alJ -
tocoferol. La actividad del B-tocoferol es el 30% de la del a-Utocoferol, mientras
gue la del y-tocoferol es el 15% vy la del d-tocoferol de solamente el 3%.

1.10.2.- La vitamina E como antioxidante

La vitamina E pertenece al grupo de vitaminas liposolubles ampliamente
distribuida en los alimentos. Su principal funcion es como antioxidante natural
qgue reacciona con los radicales libres solubles en los lipidos de las
membranas. También desempefia una funcion fisico-quimica en el
ordenamiento de las membranas lipidicas, estabilizando las estructuras de
membranas. Su absorcién es relativamente pobre y va unida a los lipidos de la
dieta.

La oxidacion de las grasas es la forma de deterioro de los alimentos mas
importante después de las alteraciones producidas por microorganismos. La
reaccion de oxidacién es una reaccion en cadena, es decir, que una vez
iniciada, continla acelerandose hasta la oxidacion total de las substancias
sensibles. Con la oxidacion, aparecen olores y sabores a rancio, se altera el
color y la textura, y desciende el valor nutritivo al perderse algunas vitaminas y
acidos grasos poliinsaturados. Ademas, los productos formados en la oxidacién
pueden llegar a ser nocivos para la salud. Por ello es muy importante evitar la
oxidacion de las grasas.

La funcion antioxidante del a-tocoferol ocurre cuando éste dona su atomo de
hidrogeno fendlico a un radical lipidico peroxil para formar un hidroperéxido que
se convierte en un radical tocoferoxilo: La relativa estabilidad de esta molécula
previene la propagacion de reacciones con radicales libres.
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1.10.3.- Absorcion, transporte y metabolismo de la vitamina E

La absorcién de la vitamina E es relativamente pobre, se ingiere unida a los
lipidos de la dieta y soélo del 20 al 40 % de la dosis ingerida es absorbida. El
tocoferol esterificado es previamente hidrolizado a tocoferol libre en el lumen
del intestino y la mucosa. Su absorcion se incrementa por la presencia de
triglicéridos de cadena media y es inhibida por los acidos grasos
poliinsaturados.

La absorcion también depende de la capacidad de digerir y absorber las
grasas. Los estudios en animales y humanos han mostrado que la bilis es
esencial para su absorcion, ya que para que la lipasa pancreatica pueda
hidrolizar los triglicéridos tiene que existir una excrecion biliar normal que
facilite su emulsion, ademas de una adecuada secreciOn pancredtica. La
vitamina E es transportada en las lipoproteinas por lo que su concentracion
plasmatica depende en gran medida de los niveles de lipidos plasmaticos. Los
eritrocitos también parecen ser un transporte importante ya que hay
relativamente gran cantidad de la vitamina en sus membranas, la cual se
mantiene en equilibrio con la vitamina E plasmética.

El tocoferol circulante es acumulado lentamente por los tejidos. No hay un solo
organo de almacén de vitamina E, pero en términos de cantidad absoluta
tienen mayor cantidad de tocoferol el tejido adiposo, el higado y el masculo. A
cualquier dosis que se administre, después de pocas semanas, hay una
concentracion constante o muy poca tasa de incremento de tocoferol en la
mayoria de los tejidos, excepto en el tejido adiposo en el cual la concentracion
se incrementa linealmente.

1.10.4.- Vitamina E en los alimentos

La vitamina E se encuentra fundamentalmente en los alimentos de origen
vegetal, principalmente en los aceites. El aceite de germen de trigo contiene
cantidades muy elevadas, mas de 100 mg por cien gramos. Entre los aceites
comunes, el de girasol es el que mas contiene, entre 50 y 60 mg por 100
gramos. El aceite de oliva contiene entre 10 y 15 mg de a-tocoferol por 100
gramos.

El contenido de vitamina E de los alimentos es variable, pudiendo llegar el
coeficiente de variacion al 50%. Dependiendo de la especie vegetal y el grado
de maduracion, las plantas verdes contienen entre 80-200 Ul de vitamina E/kg
de MS. La concentracion de a-tocoferol en los forrajes decrece rapidamente a
medida que el estado fenoldgico de la planta avanza, y tras la siega por la
accion del oxigeno y los rayos solares. En general, el heno y ensilado
contienen entre un 20-80% menos a-tocoferol que el mismo forraje en su
estado fresco. Los concentrados por su parte son bajos en contenido de a-
tocoferol, con la excepcion de la semilla cruda de soja. Pero el tratamiento de la
semilla de soja con calor destruye practicamente todo el contenido de vitamina
E. Los productos comerciales para suplir vitamina E usualmente contienen all-
rac-a-tocopheryl acetato, que es mas estable que los compuestos de alcohol y
por consiguiente las pérdidas en la actividad biologica por el almacenamiento
son mas bajas, de aproximadamente el 1% mensual.
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All-rac-a-tocopheryl consiste en wuna mezcla de los 8 diferentes
estereoisdmeros y esta claramente establecido que su actividad biolégica es
menor que la forma natural (RRR-a-tocoferol). 1 unidad internacional (Ul) de
vitamina E es igual a 1 mg de all-rac-a-tocopheryl acetate, mientras que 1 mg
de RRR-a-tocoferol es igual a 1.49 Ul de vitamina E. El y-tocoferol se
encuentra en el aceite de maiz, soja y colza (McLaughlin y Weihrauch, 1979;
Baumgartner et al.,, 2010) y se encuentra en menores cantidades que el a-
tocoferol en forrajes y aceites vegetales (Rey et al., 1998)

En las dietas de corderos de cebo se afiade una dosis de vitamina E de unos
45 mg/d lo que supone un gasto importante de dinero, sin embargo en las
dietas de corderos con forraje, al contener de forma natural una buena fuente
de vitamina E, no seria necesario con el consiguiente ahorro de dinero.

1.11.- Antioxidantes y preservacion de la carne

En los dltimos afios, se ha producido un cambio sustancial en los
procedimientos de venta de carnes y productos cdarnicos. Los habitos y
costumbres alimentarios han supuesto una profunda modificacion. Las ventas
estan influidas en gran medida por la presentacion del producto y su apariencia
en los mostradores frigorificos (Djenane y Roncalés., 2004). Estas exigencias
han supuesto un estimulo para el desarrollo de técnicas complementarias de
conservacion, que, junto con la refrigeracion, consigan aumentar la vida atil y
garantizar la calidad sanitaria, ya que la conservacion en simples bandejas con
film de polietileno (PE)/poliamida (PA), puede resultar insuficiente.

La necesidad de incorporar altas concentraciones de oxigeno (60-80%) a la
mezcla de gases de envasado para mantener el color rojo brillante, unida a la
contaminacion microbiana, da lugar a un deterioro de la carne fresca mas
rapido de lo que seria deseable. Este deterioro se ve acelerado en el caso de
los productos elaborados con carne picada, puesto que la mayor manipulacion
a gue se ven sometidos incrementa notablemente su alteracion.

Los comerciantes tienen como principal objetivo incrementar la vida util, es
decir incrementar el niumero de dias que la carne pueda permanecer en
refrigeracion y en vitrinas expositoras. Para ello la carne debe contener algin
compuesto antioxidante que retrase el proceso de oxidacion que sufre la carne
tras el sacrificio del animal. Uno de los antioxidantes naturales mas importantes
es la vitamina E. El alto contenido en dicha vitamina en los forrajes verdes,
junto al anteriormente mencionado incremento de la demanda de carne de
calidad hace que la utilizacion de forraje verde para el cebo de corderos sea
atractivo tanto para el productor (mas barato), el intermediario (mayor vida util
de la carne) y para el consumidor (carne de calidad diferenciada).

La vitamina E pertenece al grupo de vitaminas liposolubles ampliamente
distribuida en los alimentos. Su principal funcién es como antioxidante natural
que reacciona con los radicales libres solubles en los lipidos de las
membranas. También desempefia una funcién fisico-quimica en el
ordenamiento de las membranas lipidicas, estabilizando las estructuras de
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membranas. Su absorcidn es relativamente pobre y va unida a los lipidos de la
dieta.

1.12.- Sistemas alternativos de produccion y parametros productivos

El sistema comunmente utilizado en la produccion intensiva de engorde de
ganado esta basado hasta ahora en el suministro de pienso y paja ad libitum.
Dicho pienso o concentrado estd compuesto por un gran nimero de materias
primas que varian segun el momento del afio, los precios, la disponibilidad, etc.
El control de estas materias primas es complicado debido principalmente a la
gran cantidad de productos que se ofertan y a la diversidad de los paises de
origen. La principal fuente proteica que se utiliza en las dietas alimenticias de
los animales es la soja y sus derivados, su procedencia suele ser de EEUU y
Argentina. Europa tiene una gran dependencia de EEUU, debido a esta
importacion, esto unido al creciente rechazo de los consumidores europeos
hacia los productos transgénicos (el 50% de la soja producida en EEUU es
transgénica), lleva a la conclusion de que hay que buscar otros sistemas de
produccion alternativos.

Cuando un sector productivo esta en crisis, 0 se cuestiona su situacién
productiva, surge la necesidad de plantear alternativas viables y diversas a la
situaciéon dominante, considerada como convencional. Ahora bien, para que
esas alternativas sean factibles se tienen que cumplir basicamente las
siguientes condiciones: que sean técnica y econdmicamente viables y
socialmente aceptables.

Cada vez esta adquiriendo una mayor importancia, especialmente en los
paises europeos, la conservacion del medio natural, en la cual los sistemas de
pastoreo animal y, por supuesto, el ganado ovino, pueden desempefiar un
importante papel en sentido positivo de control de vegetacion y por tanto ser
una buena herramienta para el control de incendios (Abella et al., 1998; Blanch
et al., 1995; Large, 1973). A su vez, los consumidores son mas conscientes de
la importancia de la calidad de los alimentos que compra y de su relacion con la
salud, por lo que se esta incrementando la demanda de un producto sano y de
calidad, asi como la informacién del sistema de produccion a que ha sido
sometido el animal.

En esos términos, las zonas rurales buscan producciones alternativas de tal
manera que la ganaderia tenga un valor ambiental, al que contribuye el
aprovechamiento ganadero. Asi en la ganaderia sostenible uno de los
principios es su ligazén a la tierra y la complementariedad entre agricultura y
ganaderia. Para la implantacion de la ganaderia alternativa cada zona debe de
adaptar los sistemas ganaderos extensivos, con sus particularidades, a las
exigencias de su tipo de explotacion y ganado. Para ello es interesante estudiar
el potencial y la viabilidad de las préacticas tradicionales, siendo imprescindible
la utilizacion, como base genética, de razas autoctonas adaptadas al entorno y
propias de la region (Rasa Aragonesa, Ojalada, Castellana, Merina, etc.), con
sus peculiaridades y producciones, perceptibles por sus caracteristicas
organolépticas y extrapolables a una imagen concreta de cara a un mercado
avido de productos de calidad diferenciada. Ademas la homogeneidad facilita
en gran medida la comercializacién y fidelizacion del cliente.
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1.13.- Influencia del forraje sobre las caracteristicas de la canal y de la
carne

Como ya se ha mencionado anteriormente, en Espafa, el cebo de corderos se
realiza mayoritariamente de forma intensiva en estabulacion y con concentrado
como fuente de alimento. Ello favorece un crecimiento rapido y la obtencion de
un producto homogéneo. Sin embargo provoca una gran dependencia del
mercado en la compra del alimento y especialmente del mercado internacional
de la soja, principal fuente proteica. Esta dependencia provoca oscilaciones de
precio importantes que pueden poner en peligro la rentabilidad de la
explotacion.

El interés en estudiar los efectos de la inclusion de forrajes en el cebo de
corderos sometidos a un sistema de produccién extensivo, similar al de la
ganaderia ecoldgica, va unido al incremento de la demanda de productos
tradicionales, sanos y seguros (Corcoran et al., 2001). Este cambio en la
tendencia del gusto de los consumidores obliga a estudiar la influencia de las
modificaciones de la alimentacion sobre los parametros productivos y
cualitativos del producto.

La utilizacion de dietas forrajeras en el cebo de rumiantes es muy controvertida
ya que las modificaciones en el manejo y la alimentacién del animal pueden
provocar modificaciones en los parametros productivos (Coleman et al., 1995 y
1995a; Zea y Diaz, 2001; Joy et al., 2008), en las caracteristicas de la canal, y
en la calidad de la carne (Blackburn et al., 1991; Carrasco et al., 2009b) que
pueden ser cuestionables para el ganadero y el consumidor.

La inclusién de una dieta forrajera en el cebo de corderos, puede provocar una
serie de modificaciones en la conformacién de la canal. La mayoria de los
estudios demuestran que se producen unas canales mas magras (Ely et al.,
1979; Murphy et al., 1994; McClure et al., 1995; Joy et al., 2008), con un
incremento de la relacién cantidad de magro/cantidad de grasa (McClure et al.,
1995; Mandell et al., 1998), siendo la reduccion del depdsito adiposo el factor
mas determinante de dicha relacion (McClure et al., 1994; Velasco et al., 2001).
La reduccion mas determinante de dicha relacion (McClure et al., 1994;
Velasco et al., 2001). La reduccion de la cantidad de grasa en la canal es mas
pequefia en la grasa intramuscular en relacion con los restantes depdsitos
(Murphy et al., 1994; Velasco et al., 2001). Ello se traduce en unas menores
pérdidas durante el faenado de la canal (Murphy et al., 1994). Por tanto,
podemos sefialar que el cebo de corderos con una dieta forrajera proporciona
unas canales mas acordes con las exigencias de nuestros consumidores
actuales, quienes demandan la maxima deposiciébn de magro y la minima de
grasa (McClure et al., 1995). Incluso a nivel econémico, la rentabilidad de la
explotacion podria ser mejor con una correcta gestion extensiva, dependiendo
no obstante del precio de mercado de la canal (Woodward y Fernandez, 1999;
Blanco et al., 2010), puesto que se reducen costes, a pesar del incremento del
namero de dias de permanencia del animal en la explotacién (Notter et al.,
1991; Murphy et al., 1994).
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Las caracteristicas organolépticas de la carne también pueden modificarse en
funcion del tipo de alimentacion recibida (Geay et al., 2002). La apreciacion que
se tiene de los efectos de la dieta sobre dichos caracteres varia en funcion de
la raza (Mandell et al., 1998a), de las preferencias del consumidor (Zygoyiannis
et al., 1999), y del area geografica (Enser et al., 1998; Safiudo et al., 2000). El
gusto del consumidor varia segun las preferencias culturales, aunque siempre
son las caracteristicas organolépticas color y flavor las que determinan la
aceptabilidad de la carne. En los paises mediterraneos prefieren una carne de
ovino “suave”, con un flavor poco intenso, contrariamente a Inglaterra, donde
este caracter sensorial debe ser mas intenso para que el consumidor lo aprecie
(Safudo et al., 2000). Asi pues, los habitos de consumo, las particularidades de
la demanda, y la estructura de la comercializacion de las canales y de la carne,
son factores determinantes de los caracteres del producto final.

Diversos investigadores han concluido que la adicion de forraje a la dieta
provoca un color mas oscuro del musculo (Coleman et al., 1995; McCaughey y
Cliplef., 1996) y de la grasa (Coleman et al., 1995), una menor terneza
(Coleman et al., 1995), un flavor mas intenso (Melton., 1990; Rousset-Akrim et
al., 1997; Young et al., 1997; Mandell et al., 1998; Safiudo et al., 2001). Segun
Coulon y Priolo (2002), la carne de los animales criados con forraje es mas
oscura y menos tierna que la de los criados a base de concentrados.

Este efecto puede ser debido por una parte a una modificacion de pH dltimo de
la carne (para el color), pero ademas a la edad de sacrificio (mayor en lo
regimenes a base de hierba), pudiendo contribuir todo ello a la modificacion del
color y la terneza de las carnes.

Sin embargo, hay otros estudios que indican lo contrario. No se encontraron
diferencias de coloracién entre corderos alimentados a base de dieta forrajera 'y
heno y corderos con acabado a base de dieta no forrajera y heno (Hopkins et
al., 2001; Panea et al., 2010). Esta variabilidad en los resultados puede ser
debida a diferencias de manejo (Alberti., 1995), periodo y tipo de alimentacion
(French et al., 2001; Hopkins et al., 2001), nota de condicién corporal y peso
vivo al sacrificio (Mandell et al., 1998a) y raza (Notter et al., 1991). Las causas
de dicho oscurecimiento tras una alimentacion forrajera son discutibles: una
mayor acumulacion en muasculo de carotenos, que no de mioglobina (Dufrasne
et al., 1995); el mayor ejercicio fisico (Geay et al., 2002); el menor nivel de
alimentacion (Murphy et al., 1994); o la disminucién de la grasa intramuscular
(French et al., 2001).

Ademas se ha constatado que los animales que ingieren forraje presentan una
mayor estabilidad de la coloracion (French et al., 2001; O"Sullivan et al., 2002;
Santé- Lhoutellier et al., 2008). Ello esta ligado a que los forrajes frescos son
ricos en sustancias antioxidantes como puede ser la vitamina E y los
carotenoides. La vitamina E es un micronutriente liposoluble que su
concentracion varia en funcion de la dieta recibida. Su interés e importancia se
debe a que proporciona estabilidad oxidativa de los productos animales,
especialmente en la carne (Dufrasne et al., 2000). Los sistemas de produccion
extensivos basados principalmente en el pastoreo proporcionan elevadas
concentraciones de carotenos, a-tocoferol y otros antioxidantes en la carne
(Yang et al., 2002). Ademas hay una correlacion positiva entre la concentracion
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de vitamina E y carotenos en plasma y en leche (Noziere et al., 2006), lo que
nos permite que la combinacidon de marcadores se pueda estudiar como
posible herramienta para trazar la alimentacion recibida por el animal,
principalmente en aquellos casos mas problematicos en los que ha habido un
cambio de dieta previo al sacrificio del animal.

1.14.- Influencia de la adicion de vitamina E en la dieta sobre las
caracteristicas de la canal y la carne

La inclusion de antioxidantes en la dieta animal es un método efectivo para
incrementar la estabilidad oxidativa del musculo, lo que puede resultar
especialmente util cuando se desea alargar la vida Gtil de la carne. La vitamina
E es, posiblemente, el antioxidante natural mas ampliamente analizado y
estudiado como aditivo en la produccion de carne en las diversas especies
ganaderas y en la industria carnica, pero existen muchos otros posibles
compuestos antioxidantes, también naturales, que pueden ser utilizados y
sobre los que existe menor, o incluso nula, informacion. Los bioflavonoides,
polifenoles naturales existentes en muchos vegetales, entrarian claramente en
esta consideracion. La suplementacion con vitamina E puede ejercer una
influencia sobre la composicién de acidos grasos del producto y la eventual
modificacion del contenido de vitamina E en el masculo. Cilla et al., 2007.

Se comprueba que los animales suplementados con vitamina E, por encima de
las dosis comerciales, son capaces de retener hasta cuatro veces mas dicho
componente, en comparacion con otros animales no suplementados, Cilla et
al., 2007.Existen estudios llevados a cabo en los ultimos afios en donde se
demuestra que la suplementacién con vitamina E, por encima de los
requerimientos minimos necesarios para el correcto desarrollo del animal,
incrementa la deposicién de vitamina E en los tejidos animales, mejorando a su
vez la estabilidad oxidativa de la carne durante su almacenamiento (Liu et al.,
1996; Kerry et al., 2000; Lauzurica et al., 2005). Este hecho implica, ademas,
gue modificaciones a través de la dieta originan cambios de gran importancia
en la composicién muscular, pudiendo establecer posibles orientaciones que
permitan adaptarse a las necesidades tecnoldgicas en cada caso y, en ultima
instancia, a la demanda del consumidor. En general, la tendencia es a reducir
la proporcion de componentes derivados de la oxidacién que favorezcan la
extension de la vida util de la carne, con el fin de mejorar la calidad de la misma
durante su conservacion.
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2. OBJETIVOS

Dada la importancia que tiene el contenido en vitamina E de la carne por su
actividad antioxidante y por tanto el efecto positivo que ejerce sobre la vida util
de la misma nos planteamos los siguientes objetivos.

El objetivo general de este trabajo se centra en evaluar el efecto de la duracion
del acabado con un pienso rico en vitamina E sobre el crecimiento y sobre la
calidad de la canal y de la carne de corderos tipo ligero, “Ternasco”, en la raza
Rasa Aragonesa.

A su vez se pretende evaluar el efecto del pastoreo de alfalfa de los corderos

no destetados con los de adicion de vitamina E en pienso (pastoreo vs
estabulacion).
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1.- Instalaciones experimentales.

Para realizar el ensayo se utilizé las instalaciones del Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria (CITA) del Gobierno de Aragbn en Montafiana
(Zaragoza), 41° 3'N, Q° 47 "W ; altitud 225m, durante los meses de mayo, junio
y julio de 2011.

Durante el ensayo los animales fueron estabulados en parques hasta el
sacrificio, el cual se realizaba en el matadero experimental que el CITA posee.
Los analisis quimicos e instrumentales se realizaron en los laboratorios de
valoracion nutritiva de alimentos y en el de la unidad de calidad y seguridad
alimentaria del CITA.

3.2.- Los animales y el disefio experimental.

Se utilizaron 60 corderos machos de raza Rasa Aragonesa. Todos ellos
procedian de una cubricion controlada de un rebafio de 120 ovejas. Tras 40-45
dias de lactacion los corderos fueron destetados y distribuidos aleatoriamente
en 4 tratamientos (n= 15), teniendo en cuenta el peso y la edad. El periodo
experimental duré desde el destete (40-45 dias de vida), hasta el sacrificio (22-
24 kg PV). El destete se realiz6 el 16/05/2011.

Los tratamientos fueron:
e Tratamiento C : Los corderos recibieron pienso control sin adicién de
vitamina E (n=12)
e Tratamiento VE10d: Los corderos recibieron pienso enriquecido con
vitamina E los ultimos 10 dias previos al sacrificio (n= 14)
e Tratamiento VE20d: Los corderos recibieron pienso enriquecido con
vitamina E los ultimos 20 dias previos al sacrificio (n=14)
e Tratamiento VE30d: Los corderos recibieron pienso enriquecido con
vitamina E los ultimos 30 dias previos al sacrificio (n=14).
Cada tratamiento fue subdividido en dos lotes, para tener variabilidad en la
ingestion. Los corderos estuvieron siempre estabulados y recibieron una dieta
constituida por concentrado y paja a voluntad. Cada lote dispone de agua
fresca y paja a voluntad.

Tabla 2: Composicién quimica del concentrado y de la alfalfa de los
corderos.

MS* Ccz PB NDF ADF | ADL
Testigo 89,75 | 5,21 172 | 1759 | 455 | 0,34
Pienso VitE | 89,92 | 543 | 18,18 | 1956 | 5,28 | 0,52
Alfalfa 95,78 | 10,22 | 1542 | 32,56 | 20,43 | 3,55

*Valor medio del contenido en materia seca (MS), cenizas (CZ), proteina bruta (PB),
fibra neutro detergente (NDF), fibra acido detergente (ADF), y lignina acido detergente
(ADL) como % sobre materia seca del concentrado y la alfalfa
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3.3.- Controles y medidas realizadas en corderos.

3.3.1.-Alimentacién

Se controld la ingestidon de pienso en cada sublote, registrandose la cantidad
de pienso ofrecido y el rehusado. Quincenalmente se tomaba una muestra del
pienso ofrecido y del pienso rehusado para sus posteriores analisis quimicos.

3.3.2.-Determinaciéon del crecimiento de los corderos.

Semanalmente se pesaron los animales a primera hora de la mafiana con una
balanza electrénica (precision £ 100 g). La ganancia media diaria (GMD, en Q)
se calculo por regresion lineal del peso vivo sobre el tiempo.

3.4.- Sacrificio de los corderos.

Los sacrificios se organizaron semanalmente. Cuando los corderos alcanzaban
un PV entre 22 y 24 kg eran sacrificados, siguiendo la normativa de la
Indicacion Geogréfica Protegida del Ternasco de Aragén (Regulacion (EC) Ne.
1107/96), que exige que los animales deben alcanzar los 22-24 kg de PV y
tener menos de 90 dias de edad. Los corderos eran sacrificados siguiendo los
procedimientos comerciales comunes de los mataderos. Todos los
procedimientos utilizados en este estudio estan de acuerdo con la directiva de
la Union Europea (Directiva del Consejo 86/609/EEC; Comunidad Europea,
1986) relativa a la proteccion de animales de uso experimental y con otros
propositos cientificos.

3.5.- Calidad de la canal

Después del sacrificio y eviscerado se registré el peso de la canal caliente
(PCC). Seguidamente las canales fueron colgadas por el tendén de Aquiles y
refrigeradas por un periodo de tiempo de 24 h a 4 °C de temperatura. Sobre la
canal fria se procedi6 a determinar el peso de la canal fria (PCF). Se estimé el
rendimiento comercial de la canal (PCFx100/PV) y las pérdidas de peso por
oreo [(PCC-PCF) x 100/PCC].

Se tomaron dos medidas objetivas de la canal: anchura de la grupa (G) y
longitud interna de la canal (L). Dichas medidas se utilizaron para calcular los
indices de compacidad de la canal (PCF/L) y de relacion anchura de grupa con
la longitud de la canal (G/L) (Colomer-Rocher et al., 1988).

Se determind el color instrumental de la grasa caudal subcutanea y del
musculo Rectus abdominis. El color de la grasa subcutanea se determiné en la
base de la cola (Diaz et al., 2002) y el del musculo Rectus abdominis en su
cara interna en dos localizaciones, seleccionadas al azar con el fin de obtener
un valor medio representativo del musculo (Ripoll et al., 2008). Inmediatamente
antes de su determinacion se quitd la fascia de cobertura que recubre el
musculo Rectus abdominis (Eikelenboom et al., 1992). Debido al poco espesor
del masculo, la medida se realizd sobre una placa blanca estandar (Panea et
al., 2010) para estandarizar las lecturas y minimizar el error. Para ambas
medidas se usO un espectrofotometro Minolta CM-2600d en el espacio CIELAB
(CIE, 1986) y se obtuvieron las coordenadas luminosidad (L*), indice de rojo
(@*) e indice de amarillo (b*). Asi mismo, se calculd el tono
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(H*=arctg(b*/a*)x57,29) y la saturacién (C*=./(a*)* + (b*)* ), (Wyszecki y Styles,
1982)

3.6.- Calidad de la carne

3.6.1.- Toma de muestras

A las 24 horas post mortem, se extrajo el M. Longissimus thoracis et lumborum
de la media canal izquierda, y se dividi6 en las muestras necesarias para
posteriores analisis. Las muestras que se tomaron fueron las siguientes:

e El musculo entre las vértebras toracicas 1-6 era envasado al vacio y
congelado a -20 °C para los futuros analisis quimicos.

e EI musculo localizado entre las vértebras toracicas 7 y 13 era cortado en 4
trozos de 2.5 cm de grosor. Estas muestras eran aleatoriamente
asignadas a una de las cuatro bandejas de almacenaje correspondientes
a los tiempos 0, 2, 5y 7 dias de almacenamiento. Para ello las bandejas
eran almacenadas en refrigeracion a 4 °C y en oscuridad hasta el
momento de la medida instrumental del color. Las muestras de 0 dias se
determinaron tras 1 hora de blooming (maximo apogeo de color).
Inmediatamente después de determinar el color, las muestras eran
congeladas (-20 °C) hasta los posteriores analisis de TBARS.

e EI musculo localizado entre las vértebras lumbares 1 y 5 era utilizado para
el analisis del perfil de acidos grasos (AG). Para ello las muestras eran
envasadas al vacio y congeladas a -20 °C hasta el posterior analisis.

e El musculo localizado entre las vértebras lumbares 4 y 6 era utilizado para
los analisis de la vitamina E. Para ello las muestras eran envasadas al
vacio y congeladas a -20 °C hasta posterior analisis.

Todos los analisis se realizaron durante los tres meses posteriores al sacrificio,
asegurando que no hubiera pérdidas ni transformaciones en la composicion
quimica, contenido en Vit E y perfil de AG.

3.6.2.-Andlisis instrumental

a) pH

Tras el proceso de refrigeracion de las canales (24 h post mortem), se midio el
pH de la carne en el M. Longissimus lumborum de la media canal izquierda a
nivel de la 42 vértebra toracica. Para ello se utiliz6 un pH-metro Crison 507
(Crison Instruments S.A., Barcelona) provisto de un electrodo de vidrio de
penetracion.

b) Color de la carne

Para la determinacion del color del muasculo L. dorsi se utilizd un
espectrofotometro Minolta CM-2600d en el espacio CIELAB (CIE, 1986),
siguiendo la misma metodologia utilizada en la medicion del color de la grasa
subcutanea. Se determind en la cara craneal de las muestras almacenadas en
bandejas a 4 °C en oscuridad durante los tiempos 0, 2, 5y 7 dias.

3.6.3.- Composicion quimica de la carne

Se determind la materia seca (MS), grasa bruta (GB) y proteina bruta (PB) del
musculo. Para ello las muestras de carne fueron liofilizadas. La MS se estimé a
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partir del peso antes y después de la liofilizacion y se calculé el contenido de
humedad de la carne. El contenido de proteina se determind segun el
procedimiento Dumas (AOAC, 2000) y el contenido de grasa intramuscular se
determind utilizando un extractor Ankom (Model XT10, Ankom Technology,
Madrid, Spain) (AOCS, 2004).

3.6.4.- El perfil de acidos grasos de la carne

Para la determinacion del perfil de &acidos grasos (AG) de la grasa
intramuscular del musculo L. dorsi se siguié el método de Bligh y Dyer (1959),
los acidos grasos se metilaron en frio con potasa metandlica y se extrajeron
con n-hexano para posteriormente ser analizados con un cromatografo de
gases (Agilent Technologies HP 6890 Waldbronn, Germany), equipado con
detector de ionizacion de llama (Flame lonization Detector, FID), columna
capilar HP-88 (Agilent), 100m x 250 um x 0,20 [Im Supelco, Bellefonte, EEUU),
y helio (2 ml/minuto) como gas portador. La temperatura del detector interno
alcanzé los 260 °C y la temperatura inicial del horno fue 190 °C durante 2
minutos, subiendo a los 205 °C durante 3 minutos, con incrementos de 5 °C por
minuto. El contenido de FA fue expresado en porcentaje sobre la cantidad total
de los FA identificados. La proporcion de acidos grasos poliinsaturados
(PUFA), monoinsaturados (MUFA), saturados (SFA), y de las series n-6 y n-3,
asi como las relaciones PUFA/SFA y PUFA n-6/ n-3 se obtuvieron a partir de
los porcentajes individuales de FA.

3.6.5. Vitamina E, preparacion y determinacion en carne

Las muestras destinadas al analisis de la vitamina E se sometieron
previamente a una liofilizacion. La extracciéon de la vitamina E se realizo
siguiendo la metodologia descrita por Lyan et al., (2001) con algunas
modificaciones realizadas en nuestro laboratorio. La metodologia consiste en
una extraccion liquido-liquido y se realiza partiendo de 0,1 g de carne
liofilizada, la cual es desproteinizada con etanol. Para poder extraer la parte
lipofilica de la muestra se afiade hexano y se homogeniza en rotatubos durante
15 minutos, la muestra es centrifugada y la parte superior (hexanica) es
retirada. Este proceso se realiza dos veces con el objetivo de extraer la mayor
cantidad de vitamina E. La fase hexénica es concentrada mediante una
centrifuga de vacio y finalmente, el extracto seco es reconstituido con un
solvente similar al empleado como fase movil de la posterior cromatografia
liquida.

El equipo empleado para la determinacién cromatografica es un HPLC 1100
Agilent (Karlsruhe, Germany) con bomba cuaternaria, equipado con un detector
de red de diodos o DAD, el cual puede determinar analitos entre los 210 y 600
nm. La columna empleada para la determinacion de la vitamina E es una
columna RP Cig, 100x4.6 mm, 2.6-um, Kinetex. El flujo de la fase movil es de
1,5 ml/min en isocratico y la fase movil es una mezcla de acetonitrilo—metanol-
diclorometano—acetato de amonio 0.05 M en agua. El analisis se lleva a cabo a
una temperatura controlada por un horno de 35 °C siendo el tiempo de analisis
de 8 minutos.
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La vitamina E se detecta a los 295 nm, y es identificada mediante la
comparacion con los tiempos de retencion y espectro de los patrones. Para
poder cuantificar la vitamina E existente en la carne es necesario realizar una
recta de calibracion (siete puntos) con los patrones de los diferentes tocoferoles
(de 500 a 0.1 ug mi™ son inyectados). Previamente se ha llevado a cabo una
evaluacion de la metodologia analitica tanto extractiva como cromatografica en
la que se han determinado parametros como especificidad, sensibilidad,
precision, recuperacion y robustez del método.

Figura 3: Cromatograma de patrones de absorcion del a-tocoferol en carne, a-
tocoferol acetato y patrones d, g y a-tocoferol

Rojo: patrones 9, vy, y a-tocoferol

Verde: a-tocoferol en carne

Azul: patron a-tocoferol acetato

3.6.6. Oxidacioén lipidica (Sustancias reactivas al acido tiobarbitarico,
TBARS)

La oxidacion lipidica del muasculo Longisimus thoracis se determind por el
procedimiento de Pfalzgraf et al., 1995. Se pesaron 10 g de carne picada y se
mezclé con 20 ml de &cido tricloroacético al 10 % usando un homogeneizador
Micra D8 (Labolan, Spain). Las muestras se centrifugaron a 3500 rpm durante
30 min a 4 °C; El sobrenadante se filtrd con papel filtrante y 2 ml de este filtrado
se mezclaron con 2 ml de &cido tiobarbitirico (20 mOM). Los tubos se
incubaron a 97 °C durante 20 min en agua. La absorbancia a 532 nm se midi6
con un espectrofotdmetro Helios Beta (Thermo Electron Corporation, Spain). La
concentracion de las muestras se calculdé usando una curva de calibracidén con
acido tiobarbiturico y cantidades crecientes de tetrametoxipropano. Los valores
de oxidacion se expresaron como miligramos de malonaldehido por kg de
carne.
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3.7. Anadlisis estadistico

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el paquete estadistico SAS (v.
9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA). Para estudiar el efecto de la dieta sobre las
variables estudiadas, se realiz6 un analisis de varianza con el procedimiento
GLM. La comparacion de las medias de los distintos tratamientos se realizé con
la prueba de Duncan con un nivel de confianza del 95%. Para conocer el grado
de relacion entre las variables, se utilizo el analisis de correlacion de Pearson.

Los valores de oxidacion lipidica se analizaron por medio del proc mixed
de SAS para medidas repetidas. Los factores estudiados fueron el tratamiento
como efecto fijo entre sujetos y el tiempo como efecto intra-sujeto y el animal
se consider6 como efecto aleatorio y unidad experimental. La matriz de
estructura del error se selecciond en base al criterio de informacion de Akaike
mas bajo. Las diferencias entre lotes se testd con un t-test (P<0,05).
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4) RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros productivos de los corderos

Los parametros productivos de los corderos, se muestran en la Tabla 3.
Observamos que el peso vivo al nacimiento, fue similar en todos los lotes, muy
homogéneo, a excepcion del lote A, que presentd un mayor peso de los
corderos al nacimiento. Lo que podria explicarse por una heterogeneidad de las
madres, algunas procedentes de otro manejo, con mayor peso Vvivo y una mejor
condicion corporal, que se reflej6 en un mayor peso al nacimiento de los
corderos.

La ganancia media diaria (GMD) de los corderos de los cinco lotes, fue similar
entre ellos, con valores que oscilan de 237,4 a 270,5 para el lote Control y
VE10d respectivamente. El efecto del tratamiento sobre la ganancia media
diaria no fue significativa (P>0,05). La ganancia media diaria global de los
corderos, independientemente del tratamiento, estuvo de acuerdo con los
resultados obtenidos por Olleta et al., (1992) y Casasus et al., (1994; 1996)
para la raza Churra Tensina.

Tabla 3. Valores medios y error estandar (e.e) de los parametros
productivos de los corderos.

C VE10d VE20d VE30d A e.e Sig
Pvnac* 3,741b 3,771b  3,807b  3,460b 4,800a 0,183 el
Ingest* 0,71 1,26 0,90 1,41 0,190 - -
Edaddt* 48,3 48,9 49,0 48,9 - 0,542 ns

GMD* 2374 270,5 268,8 268,8 268,2 11,01 ns

Sig= significacion del analisis de varianza: ns P>0,05; * P<0,05; **P<0,01,;
***P<(,001; e.e= error estandar; A= lote alfalfa; VE30d= lote con pienso enriquecido
durante 30 dias; VE20d= lote con pienso enriquecido durante 20 dias; VE10d= lote
con pienso enriquecido durante 10 dias; C= lote control.

Pvnac= peso vivo al nacimiento (kg); Ingest= ingestion kg/animal y dia de concentrado;
Edaddt= edad al destete (dias); GMD= ganancia media diaria desde el nacimiento al
sacrificio (gr); letras distintas indican valores significativamente distintos.

En cuanto a la edad de destete no se observan diferencias significativas entre
ellos, siendo entre 48 y 49 dias los que se necesitaron para llevar a cabo el
destete, a excepcion del lote A, que siguieron con sus madres en el campo
hasta el sacrificio. Estos valores obtenidos estuvieron de acorde con los de los
resultados resefados por Joy et al., (2006) y Ripoll et al., (2011b).

En cuanto a los datos de la ingestion de concentrado se observan diferencias
notables en el tratamiento A, lo que es debido a que estos animales
permanecen con sus madres lactando y ademas disponen de pradera de
alfalfa. Similares resultados fueron registrados por Joy et al., (2005) en
corderos de la raza Rasa Aragonesa también pastando en praderas de alfalfa.
Los datos de ingestion obtenidos por los corderos con pienso enriquecido con
vitamina E son muy similares entre ellos, siendo el mismo para todos y
ligeramente inferior al lote control.

4.2. Parametros productivos de la canal
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Los parametros productivos y caracteristicas de la canal se muestran en la
Tabla 4. El tiempo de acabado, en dias, en el que recibieron el concentrado
enriquecido con vitamina E, fue significativamente diferente entre tratamientos
(p <0,001), como consecuencia del disefio del ensayo. El promedio de edad en
el sacrificio oscil6 entre 66 a 84 dias (P<0,001). No hubo diferencias
significativas entre C, VE10d y VE20d, tal como se esperaba ya que el
concentrado control y el concentrado enriquecido con vitamina E tenian la
misma densidad energética (13,22 MJ/kg MS). El tratamiento VE30d tuvo un
tiempo de acabado superior al resto (P<0,05), porque el tiempo entre el destete
y el sacrificio de corderos ligeros "Ternasco" es demasiado corto (menos de 40
dias debido a que los corderos fueron destetados a los 45-50 dias de edad) y
asi solo el cordero de mayor edad podria pasar 30 dias de alimentacion con
concentrado enriquecido.

Tabla 4. Valores medios y error estandar (e.e) de los parametros
productivos de la canal.

C VE10d VE20d VE30d A e.e. Sig

n 12 14 14 14 8
Edad, d 75° 68%° 73% 84° 662 2,04  **
Dias tratamiento, 02 9,7° 18,9 30,2 - 1,16  **+
d

Peso animal 23,0 22,9 23,5 22,7 22,9 0,28 ns
vivo, kg

Peso canal fria, 10,3® 104%® 10,2*® 10,1® 11,0° 0,183 *
kg

Rto canal, % 44,69° 4546° 4351° 44,20° 47,892 0,544

Sig= significacion del andlisis de varianza : Ns P>0.05; * P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
e.e= error estandar; A= lote alfalfa; VE10d, VE20d, VE30d= lotes con adicién en
pienso de VE a 10, 20, 30 dias previos al sacrificio; C= lote control; h= nimero de
animales por lote; Rto canal= rendimiento canal; letras distintas indican valores
significativamente distintos.

Los corderos del tratamiento A presentaban una edad al sacrificio
significativamente inferior (P<0,05) a los corderos de los tratamientos VE30d y
C. Los corderos de los tratamientos VE10d y VE20d presentaron una edad al
sacrificio intermedia. La mayoria de los estudios comparativos entre sistemas
de pastoreo vs concentrado han concluido que el rendimiento de los corderos
en pastoreo es mas baja que los corderos alimentados con concentrado
McClure et al., 1994; Notter et al., 1991; Prache et al., 1990; Zervas et al.,
(1999). Sin embargo cuando los corderos no son destetados y se sacrifican a
pesos ligeros (22-24 kg PV) no se observan dichas diferencias de edad al
sacrificio entre los corderos en pastoreo y los estabulados con una dieta
basada en concentrado (Joy et al., 2008a). Ademas, cuando los corderos de
pastoreo son suplementados con concentrado presentan unos resultados
productivos comparables a los de los corderos en sistemas intensivos en una
gran diversidad de razas, asi como con diferentes tipos de manejos (Diaz et
al., 2002; Karim et al., 2007; Santos- Silva et al., 2002; Alvarez-Rodriguez et
al., 2007).
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Todas las canales fueron incluidas en la clase C (10,1 a 13 kg) del sistema
europeo de clasificacion de canales de corderos ligeros (Reglamento CEE,
1992). No hubo efecto significativo del tiempo de acabado entre los corderos
alimentados con concentrado sobre el peso de la canal fria, a pesar de ser
canales pesadas en los tratamientos VE20d y VE30d (P<0,05). Las
caracteristicas de la canal, peso canal fria (PCF) y rendimiento canal
estuvieron afectados por el tratamiento (P<0,05). Estudiando el efecto de la
vitamina E sobre la canal, Kasapidou, et al, (2012) y Wulf, et al, (1995)
observaron resultados similares a nuestro estudio, y Carrasco et al., (2008)
observaron que el pastoreo en praderas también afectaba el PCF y el
rendimiento de la canal.

El rendimiento de la canal fue similar en los tratamientos intensivos, estando
entre 44,2 y 45,5 % todos ellos (P>0,05). Por el contrario el tratamiento A
presentd un rendimiento significativamente superior al resto (47,9 vs 44,5 %,
alfalfa vs corderos estabulados con concentrado). El rendimiento canal en la
raza Rasa Aragonesa, en la categoria comercial "Ternasco" y que se alimentan
con concentrados van desde los 43,5 kg (Beriain et al., 2000) a 47,3 kg
(Martinez-Cerezo et al.,, 2005). Los sistemas que estan basados en
alimentacion a base de forraje, se espera que aumente el tamafio del tubo
digestivo, lo que deriva en rendimientos mas bajos (Borton et al., 2005; Joy, et
al, 2008a.). En el presente estudio los corderos del tratamiento A fueron
lactantes hasta el sacrificio, situacibn que no estimula el desarrollo de
preestdmagos, y el tamafo digestivo fue menor que los destetados. Los
animales jovenes tienen un estomago pequefio y los rendimientos de la canal
son mas grandes en corderos mayores (Sanz et al., 2008). En relacién a ello,
Alvarez-Rodriguez et al., (2010) estudiando el efecto de la inclusion de forraje
en la dieta y el efecto del destete en corderos ligeros sacrificados con 22-24kg
observaron que tanto la inclusiébn de forraje en la dieta como del destete
disminuia el peso de la canal. En el presente estudio el que no se realizara el
destete en el tratamiento A pudo ser la causa del mayor peso de la canal y el
mayor rendimiento.

4.3. Color de la canal, grasa caudal y musculo Rectus abdominis

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos de L*, a*, b* y C* (P>
0,05). Sin embargo el sistema de alimentacion afecté a los parametros H*
(P<0,05) y SUM (P<0,001). El tratamiento A presentdé unos valores de H* y
SUM significativamente superiores al resto de tratamientos estudiados.

La influencia de la dieta en la luminosidad sigue siendo poco clara. Varios
autores (Diaz et al., 2002; Ripoll, et al., 2012; Ripoll, et al., 2008) encontraron
resultados similares a los del presente estudio, mientras que otros (Cafieque et
al., 2003; Caparra, et al, 2005; Carrasco, et al, 2009a; Dian, et al., 2007; Priolo,
et al, 2002) no encontraron diferencias entre las dietas de forraje y concentrado
para corderos.
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Tabla 5. Valor medio y caracteristicas del color de la grasa caudal
subcutanea.

C VE10d VE20d VE30d A e.e. Sig
L* 72,11 72,12 72,55 71,01 71,25 0,755 ns
a* 1,82 2,64 2,60 2,36 1,63 0,316 ns
b*? 10,30 10,83 11,18 11,03 11,62 0,476  ns
H* 79,76  76,55° 77,24° 78,39° 82,472 1,321 *
c*! 10,47 11,18 11,50 11,31 11,78 0,509 ns

SuM  81,13° 97,79° 99,08° 94,79° 163,622 11,389  ***

Sig= significacion del andlisis de varianza; Ns P>0,05; * P<0,05; **P<0,01; **P<0,001
e.e.= error estandar; A= lote alfalfa; VE10d, VE20d, VE30d= lotes con adiciéon en
pienso de VE a 10, 20, 30 dias previos al sacrificio; C= lote control; L= luminosidad; a=
indice de rojo; b= indice de amarillo; H= tono; C= saturacién; SUM= integral del
espectro trasladado; letras distintas indican valores significativamente distintos.

La edad fue incluida como covarianza (P<0,05).

Sin embargo, la mayoria de estos autores (Carrasco et al., 2009a; Dian et al.,
2007; Priolo et al (a,b)., 2002; Ripoll et al., 2012; Ripoll et al., 2008) estan de
acuerdo con la falta de efecto del pastoreo sobre a*, y los valores similares a
los de nuestro estudio. De la misma manera, es evidente el efecto de dietas de
forraje en b* y C*. Muchos autores (Carrasco et al., 2009a; Diaz et al., 2002;,
Joy et al., 2004; Priolo et al., 2002b; Ripoll et al., 2012) encontraron diferencias
significativas en b* entre los corderos alimentados con pasto, y los
estabulados. Priolo et al., (2002a) y Rigg, (1987) llegaron a la conclusion de
que b* y C*, parecen ser los parametros mas adecuados para evaluar el color
de la grasa. El mayor valor de b* en corderos en pastoreo esta relacionado con
los carotenoides depositados en la grasa como consecuencia de la ingesta de
pastos, mientras que el concentrado es una fuente pobre de carotenoides.
Prache, et al., (2003) encontraron que el grado de acabado de los corderos en
pastoreo diluye el contenido de luteina de la grasa. Sin embargo, Diaz et al.,
(2002), Joy et al., (2008b) y Ripoll et al., (2008) encontraron grasa de la canal
mas amarilla en todos los tratamientos a base de forraje fresco,
independientemente de la suplementacion con concentrados, que en los
alimentados con concentrado de corderos. El destete también influye en b* y
C*, porque la luteina de forraje fresco pasa a la leche materna y los depdsitos
se acumulan en la grasa (Prache y Theriez, 1999). De la misma manera, la
luteina depositada aumenta el angulo de tono hasta valores préximos o
superiores a 80 (Carrasco et al., 2009a; Priolo et al., 2002b; Ripoll et al., 2012),
aunque Carrasco et al., (2009a) no encontraron diferencias entre corderos
ligeros alimentados con pasto o con concentrado, al igual que en el presente
estudio.

En cuanto a las diferencias significativas de SUM entre tratamientos (P
<0,001), son debidas esencialmente a la diferencia entre el tratamiento A y los
restantes tratamientos. SUM (también llamado 1450-510, CI, AVI) es un indice
que se expresa en unidades arbitrarias relacionadas con el contenido de
carotenoides en la grasa, de los corderos (Kruggel et al., 1982). Los valores de
nuestro estudio estuvieron por debajo de 100 para corderos alimentados con
concentrado y por encima de 160 para corderos alimentados con alfalfa, Ripoll
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et al., (2008) observaron valores de SUM, alrededor de 75y 200 para el lote de
corderos ligeros, alimentados con alfalfa. Cuando los corderos mas pesados
fueron estudiados, Prache Theriez, (1999) y Prache et al., (2003) dieron como
datos 90 y 152, respectivamente, como un umbral entre los corderos
estabulados y alimentados con concentrado y los alimentados en pastoreo.

Ademas de la inclusion de forraje en la dieta de los corderos, SUM esta
influenciada por la ingestion de leche materna, que puede contener pigmentos
carotenoides. Priolo, et al., (2003) observaron que la leche de ovejas
alimentadas con pasto mostraron mayores valores de b * que la leche de las
ovejas del lote control alimentadas con ensilado y concentrado. Sin embargo,
Noziére et al., (2006) concluyen que la transferencia de los carotenoides de la
dieta de la leche es relativamente baja. En relacién a ello, en un estudio de
cabritos lechales alimentados exclusivamente con leche natural o leche artificial
no presentaron diferencias en los valores de SUM, los cuales oscilaban entre
250 y 262 (Ripoll et al.,, 2009), valores notablemente superiores a los
observados en nuestro estudio. Los valores de SUM también estan
influenciados por la forma de forraje, observandose valores de 180 y 201 para
la grasa de los corderos lechales ligeros alimentados con heno y pradera
fresca, respectivamente (Joy et al., 2012). Un posible uso de esta variable SUM
es su utilizacibn como herramienta para discriminar a los corderos segun su
sistema de alimentacion (forraje o concentrado) tanto en ovino (Ripoll, et al.,
2008) como en bovino (Blanco et al., 2011; Serrano et al., 2006).

La Tabla 6 muestra el color instrumental del musculo Rectus Abdominis. No
hubo diferencias significativas entre tratamientos en ninguno de los parametros
del color instrumental estudiados (P>0,05). El periodo de exposicién al oxigeno
de 24 h no parece ser suficiente para llegar a oxidar el musculo que, ademas,
esta protegido por una fascia que lo cubre y por tanto lo protege. En cuanto a la
influencia del pastoreo de alfalfa en el color, los resultados son poco
concluyentes, Carrasco et al., (2009a) y Ripoll et al., (2012, 2008), encontraron
diferencias significativas entre el pastoreo de alfalfa complementado con
concentrado en a* y C* pero no en L* y b*. El efecto de la actividad fisica a
menudo se confunde con el efecto de la alimentacion (Vestergaard et al.,
2000), pero el muasculo Rectus Abdominis esta influenciado por la edad y la
dieta, pero no por la actividad fisica (Colomer et al., 1988). La falta de influencia
de la dieta en nuestro resultado podria explicarse por el equilibrio neutral entre
el pastoreo de alfalfa (mas de a* y C*) y corderos muy jovenes (menos a* y C*)
del tratamiento A. Se cree que el musculo de los corderos criados en pasto son
mas oscuros que los corderos alimentados en estabulacién debido a una mayor
concentracion de pigmentos del grupo hemo en los musculos como un
resultado del ejercicio (Renerre, 1986) y el pH muscular final (Hopkins et al.,
1998), pero otros autores (Carrasco et al., 2009a; Ripoll et al., 2012; Ripoll et
al., 2008) no observaron diferencias entre la estabulacion (concentrado-FED) y
al aire libre (pastoreo y suplementacion con concentrados).
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Tabla 6. Color instrumental del misculo Rectus abdominis.

C VE10d VE20d VE30d A e.e. Sig
L* 51,64 51,99 51,19 49,54 51,26 0,965 ns
a* 10,52 10,64 10,22 10,36 10,71 0,529 ns
b* 12,23 11,49 11,31 10,83 12,34 0,725 ns
H* 49,52 45,73 47,57 46,14 48,38 2,949 ns
C* 16,28 15,91 1541 15,17 16,56 0,494 ns

Sig= significacion del andlisis de varianza; Ns P>0,05; * P<0,05; **P<0,01,
***P<0,001 ; e.e.= error estandar; A= lote alfalfa; VE10d, VE20d, VE30d= lotes con
adicién en pienso de VE a 10, 20, 30 dias previos al sacrificio; C= lote control; L=
luminosidad; a= indice de rojo; b= indice de amarillo; H= tono; C= saturacion;

Aunque no hubo diferencias entre los tratamientos se observo que, los
musculos de este estudio fueron mas pigmentados y vivos (a*, b* y C* mayores
valores) que los observados en otros estudios similares realizados utilizando la
misma metodologia, animales similares y dietas (Roche et al., 2012), lo que
apoya a la conclusiéon de que no hubo efecto de la dieta consistente en color
del musculo (Hopkins et al., 1998; Young et al., 1997).

4.4. Composicion quimica, pH y a-tocoferol en el musculo Longissimus
thoracis

Los valores de pH se muestran en la Tabla 7. No se observaron diferencias
significativas en el pH de la carne entre los tratamientos, que van desde 5,55
hasta 5,57 (P> 0,05), de acuerdo con varios autores que trabajan con corderos
ligeros criados en pastos o con concentrados (Carrasco et al., 2009a; Diaz et
al., 2002; Joy et al.,, 2012; Ripoll et al.,, 2012; Safiudo et al., 1997). Estos
valores corresponden a un rango normal del mismo y en los que se descartan
problemas de estrés que conducen a un color anormal. Varios autores
observaron mayores valores de pH final en corderos de pastoreo (Bowling et
al., 1977; Coulon y Priolo, 2002; Priolo et al., 2001; Vestergaard et al., 2000),
sin embargo los animales eran méas pesados y las condiciones de cria
diferentes a las del presente trabajo. La falta de efecto del tratamiento sobre el
pH final podria estar relacionado con el manejo del cordero (los corderos se
pesaron semanalmente) y el procedimiento del sacrificio, que se llevé a cabo
en las instalaciones propias del centro, evitando asi el estrés. Carrasco et al.,
(2009a), en un ensayo con un sacrificio similar y con corderos similares,
encontraron valores similares de pH para corderos ligeros de pastoreo y
estabulados, concluyendo que la concentracion en sangre de cortisol no era lo
suficientemente alto como para afectar a los valores de pH, que implica que el
transporte y los procesos de matanza no eran lo suficientemente estresantes
como para modificar el pH de la carne.
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Tabla 7. pHy a-tocopherol en el musculo Longissimus thoracis .

C VE10d VE20d VE30d A e.e. Sig

pH 24 h 5,56 5,56 5,57 5,55 556 0,024 ns

a-tocoferol, mg/kg 0,186% 0,737° 1,471° 1,946* 0,562° 0,141 ***
carne fresca

Sig= significacion del andlisis de varianza; Ns P>0,05; * P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001,
e.e.= error estandar; A= lote alfalfa; VE10d, VE20d, VE30d= lotes con adicién en
pienso de VE a 10, 20, 30 dias previos al sacrificio; C= lote control.

Como era de esperar, hubo diferencias significativas entre los tratamientos, el
contenido de a-tocoferol en el musculo, que varia en funcién del tratamiento
(P<0,001), oscilando entre 0,186 mg/kg de musculo (C) a 1,946 mg/kg de
musculo (VE30d). Numerosos estudios se han llevado a cabo sobre la relacion
entre la inclusion de a-tocoferol en la dieta y su contenido en masculo (Alvarez
et al., 2008; Guidera, et al., 1997; Lépez-Bote et al., 2001; Wulf et al., 1995),
Los resultados del presente trabajo muestran que existe una relacion directa
entre la concentracion de vitamina E de la dieta y el tiempo de suministro de la
misma con el contenido en musculo, estando ello de acuerdo con Guidera et
al., 1997.

Los animales de la dieta base (C) tenian un contenido de a-tocoferol en el
musculo de 0,186 mg/kg, valores inferiores a los observados por varios autores
(Guidera et al., 1997; Kasapidou, et al., 2012; Strohecker, et al., 1997), que
observaron unos contenidos de 0,7-0,8 mg/kg en corderos alimentados con la
dieta control. La bibliografia muestra grandes discrepancias entre los estudios,
observandose concentraciones que oscilan desde 1,6 mg/kg a 3,5 mg/kg
(L6pez-Bote et al., 2001; Wulf et al., 1995), lo que puede ser debido a las
diferentes fuentes de a-tocoferol afiadido a la dieta (LOpez-Bote et al., 2001) y
las condiciones previas al periodo experimental,

El contenido de a-tocoferol del tratamiento A fue similar al de VE10d (0,562
mg/kg y 0,737 mg/kg, respectivamente), lo que indica que criar corderos en
alfalfa con sus madres, mas concentrado, permite alcanzar contenidos
musculares similares al de los corderos habiendo recibido concentrado
enriquecido con a-tocoferol durante 10 dias. Alvarez et al., (2008) obtuvieron
valores similares de a-tocoferol en el musculo que los corderos de los
tratamientos A y VE10d cuando los corderos fueron criados a partir de 23 kg a
36 kg de peso vivo alimentados con concentrado enriquecido por 520 mg de a-
tocoferol/kg. De la misma manera, Turner et al., (2002) obtuvieron valores de a-
tocoferol en el musculo de 2,15 a 2,50 mg/kg cuando los corderos fueron
alimentados con ballico y alfalfa, respectivamente, y José et al., (2008b)
obtuvieron de 3,68 mg/kg de carne de corderos pesados, cuando rozé los 56
dias en un pasto mixto. En cuanto a la concentracion 6ptima de a-tocoferol de
los estudios no muestran uniformidad.

Alvarez et al., (2008) concluyeron que 2,26 mg/kg de carne fue la

concentracion en el musculo 6ptima, la cual puede conseguirse facilmente en el
tratamiento en pastoreo de alfalfa. No obstante, LOpez-Bote et al., (2001)
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concluyeron que era necesario aportar 523,7 mg a-tocoferol/kg de concentrado
durante 42 dias para optimizar la respuesta, lo que supone que el nivel 6ptimo
en el musculo es de 52 mg de a-tocoferol’lkg de carne. En otro estudio
observaron que cuando los corderos eran alimentados con una dosis de 500
mg de a-tocoferol/kg de alimento durante 63 dias, los valores en el masculo
eran de 3,73 mg de a-tocoferol/kg (Kasapidou et al., 2012), mientras que de la
Fuente et al., (2007) obtuvieron 2,67 mg/kg de musculo utilizando la misma
dosis pero ofreciéndolo Unicamente durante 37 dias. Todos estos valores son
muy superiores a 1,946 mg a-tocoferol/kg, encontrados en corderos VE30d,
Las diferencias en la ingestiéon de concentrado y PV cordero podrian explicar
estas diferencias en el contenido de a-tocoferol en el musculo.

4.5. Significaciéon de los efectos en la evolucion del color en el masculo
Longissimus thoracis y correlaciones de Pearson entre las diferentes
variables.

El efecto del tratamiento, el tiempo y su interaccion en la evolucion de color se
muestra en la Tabla 8. Hubo una interaccion significativa entre el tratamiento y
el tiempo de exposicion (P<0,05) en todos los parametros estudiados (L*, a*,
H*, C*, Reso/Rsgo, MMb y MbO,, debido al diferente comportamiento de los
tratamientos a través del tiempo, los indices L*, a* H* también se vieron
afectados por la edad del cordero. La evolucién del color de L*, a*, H* y C* se
muestra en la Figura 4.

El tratamiento A tuvo los valores mas bajos de L* en el tiempo 0 dias (P <0,05),
mientras que el resto de los tratamientos C, VE10d, VE20d y VE30d tuvieron
valores mayores y similares entre si (P>0,05). En el tratamiento C; los valores
de L* se situaron entre los valores del tratamiento A y los tratamientos con
adicion de vitamina E (VE10d, VE20d, VE30d). Durante los dos primeros dias
(de 0 a 2 d), el valor aument6é en el tratamiento A (P<0,05) y se mantuvo
estable en C, VE10d, VE20d y VE30d (P>0,05), oscilando desde 42 hasta 45,5,
sin diferencias significativas entre ellos. A los 5 dias, VE30d y VE20d
presentaban unos valores notablemente superiores, mientras que el
tratamiento A presento el menor (P <0,05). A los 7 dias, el tratamiento A tuvo el
valor mas bajo (41, P<0,05) y el resto de los tratamientos tuvieron valores
similares (P>0,05), entre 44,5 a 46.
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Tabla 8. Significacion de los efectos en la evolucion del color en el
musculo Longissimus thoracis.

Tratamiento Tiempo Tx Ti Edad’

L* * *%k*%k * *

a* ns *%k*%k *%k%k ns
H* ns *k*%k *%k%k *%
C* ns *%k*%k * ns
MMb ns o el ns
MbO, ns ok ok ns
Re30/Rss0 ns rxk Fxk ns
TBARS *%k*%k *%k*%k *%k%k ns

La edad fue incluida como covarianza cuando P<0,05, Ns P>0,05; * P<0,05; **P<0,01;
***P<0,001

L= luminosidad; a= indice de rojo; H= tono; C= saturacion; T= tratamiento; Ti= tiempo;
MMb= metabioglobina; MbO,= oximioglobina; TBARS= tiobarbitlrico; R/R= espectros

Tabla 9. Correlaciones de Pearson entre las variables color instrumental,
el contenido de pigmentos y TBARS.

o
b
-
-

L* a* b* H* C* Rego/R580 MMb MbOz
-0,50%***
0,57** 0,11

0,754 -0,31%** 0,90
0,07 0,82 0,65+ 0,27%*

Reao/Rsgo  -0,58* 0,26%** -0,45* -0,54** -0,06

MMb 1
MbO,?!
TBA

-0,29*** -0,13* -0,50*** -0,42*** -0,39*** 0,90***
0,29*** -0,90*** -0,36*** 0,03 -0,88*** -0,26*** 0,04
0,05 -0,06 0,25** 0,27** 0,12 -0,51*** -0,57** 0,13*

MbO,= oximioglobina; * MMb= metabioglobina; MMb, K/Ss7s25 ; MbO,, K/Sg10/525 R/IR=
espectros; L= luminosidad; a= indice de rojo; H= tono; C= saturacion; b= indice de
amarillo;

* P<0,05; **P<0,01; **P<0,001
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4.6. Evolucioén del color instrumental, de los pigmentos heminicos y de la
oxidacion lipidica (TBARS)

Figura 4. Evolucion del color instrumental en el mdsculo Longissimus
thoracis : a) Luminosidad, b) Indice de rojo, ¢) Tono, d) Saturacion
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Las letras diferentes representan diferencias significativas (P <0,05) entre los
tratamientos en el tiempo. Las barras de error representan el error estandar.

La luminosidad tiende a aumentar con el tiempo (Jacob et al., 2007; Ripoll et
al., 2012; Ripoll et al., 2011b), aunque McKenna et al., (2005) concluyeron que
los cambios en L* durante el almacenamiento fueron sutiles y en el color de la
carne L* la estabilidad parece haber jugado un papel minimo. La luminosidad
esta estrechamente relacionada con el masculo y las estructuras de proteinas y
la capacidad de retenciéon de agua (Macdougall, 1982; Renerre, 1982). La
oxidacion de la carne reduce la reserva de agua entre las miofibrillas, lo que
aumenta la pérdida de jugo de carne (Elisabeth y Steven, 2005). Por otra parte,
la oxidacion de lipidos puede aumentar la permeabilidad de la membrana
celular e inducir la pérdida de jugo (Cheah et al., 1995).
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Los tratamientos con menos a-tocoferol (C y VE10d) aumentaron su
luminosidad, estando ello relacionado con la desnaturalizacion de las proteinas,
lo que aumenta la dispersion y contribuye a la palidez (Swatland, 2004). Sin
embargo, los tratamientos con mas a-tocoferol (VE20d y VE30d) mantienen su
luminosidad durante todo el periodo estudiado, Ripoll et al., (2011b), realizaron
el estudio de la evolucion del color después de 7 dias de exhibicién en la carne
de cordero similar (misma raza y mismo peso al sacrificio) y observaron
mayores valores de L* en la carne de los corderos que recibieron una dieta sin
vitamina E que las que recibieron una dieta enriquecida con vitamina E. Como
la luminosidad esta estrechamente relacionada con el muasculo y la estructura
de la proteina, se puede suponer que la desnaturalizacién de las estructuras de
proteinas comienza a los 5 dias de exhibicion. En cuanto a la influencia del
pastoreo de alfalfa en los resultados respecto a la luminosidad no estan claros.
Ripoll et al., (2012) obtuvieron que los corderos de la raza Rasa Aragonesa,
alimentados en pastoreo de alfalfa con sus madres tenian menos claridad que
corderos alimentados con concentrado. La carne con un valor de L* inferior a
34 fue inaceptablemente oscura para los consumidores (Khliji, et al., 2010). En
todos los tratamientos, L* fue superior a 34, que entra dentro de la gama de
aceptabilidad para los consumidores.

En términos generales, a* aumentd6 de 0 a 5 dias, sin diferencias entre
tratamientos (P>0,05). A partir del dia 5, los tratamientos C y VE10d
disminuyeron rapidamente, presentando a los 7 dias los valores mas bajos. Por
el contrario, el tratamiento VE30d aument6 el indice de rojo durante todo el
tiempo de estudio y alcanz6 el mayor valor (P<0,05). VE20d y el tratamiento A
se mantuvieron constantes a partir del quinto dia (P>0,05).

El angulo de tono tuvo una evolucion similar a L*. Hubo diferencias
significativas a los 0 dias entre tratamientos (P<0,05), presentando los
tratamientos A y C los valores H* mas bajos. En términos generales, H*
aumenté de 0 a 2 dias, y se mantuvo constante o incluso disminuye
ligeramente de 2 a 5 dias. A partir del dia 5, H* aumentd sus valores, excepto
en el tratamiento A, que se mantuvo estable. Las diferencias observadas en a*,
determinaron las diferencias en H*. Se observé una evolucion errética, aunque
no significativa, de los tratamientos C y VE10d, apoyando la idea de que la
decoloracion de esta carne comienza a partir de los 5 dias.

Santé-L'houtellier et al., (2008) indicaron que la oxidacion excesiva de la
mioglobina con el tiempo indujo a una disminuciébn importante en los
parametros de color, sobre todo a*. Los corderos en pastoreo tuvieron la carne
mas roja en el momento del corte, ya que contiene altas cantidades de
pigmentos (Renerre, 1986). El blooming aumentd los valores de H* (Ripoll et
al., 2008), que es un buen indicador de cambio de color en la carne (Carrasco
et al., 2009a). Sin embargo, estas diferencias desaparecieron con el tiempo de
exposicion (Carrasco et al., 2009a; Foti et al., 2005; Ripoll et al., 2012; Ripoll et
al., 2005). Resultados similares fueron encontrados por Santé-L'houtellier et al.
(2008) quienes observaron que las mayores diferencias en los parametros de
color se presentaron en 4 dias de blooming, no registrandose variaciones
importantes en los tiempos de conservacion mas largos (7 dias).
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Los tratamientos C, VE10d y VE20d tenian mayores valores de C*, mientras
que los tratamientos A y VE30d tuvieron los mas bajos (P<0,05), C* aumentd
de 0 a 2 dias y luego se mantuvo constante hasta el 7° dia (P>0,05) sin
diferencias entre los tratamientos. Carrasco et al., (2009a), observaron que
corderos en pastoreo tenian una tendencia a ser mas intensos (mas C*) que el
resto de los tratamientos debido a la presencia de carotenoides y flavonoides
en su dieta (Lynch et al., 2000). Una pérdida de C* podria caracterizar la
decoloracion de la carne en lugar de un cambio en el angulo de matiz.

La evolucién de MMb, MbO,, y la relacion de Re30/Rsg se muestra en la Figura
5. El contenido MMb fue mayor de 0 a 5 dias (eje de figura se invierte) y no
hubo diferencias significativas entre tratamientos (P>0,05). Los primeros dias
se mostré un aumento de MMb mayor que los ultimos dias, de acuerdo con
Petron et al., (2007). Sin embargo, a partir del quinto dia, los tratamientos
VE30d y VE20d no aumentaron su MMb (P>0,05). Por el contrario los
tratamientos C y VE10d aumentaron significativamente. A los 7 dias de
tratamiento, el tratamiento A tuvo valores intermedios entre estos grupos. El
contenido de MMb presentd una correlacion negativa (r = -0,7, p<0,001) con a-
tocoferol contenido en el musculo (Alvarez et al., 2008), de acuerdo con el MMb
de los tratamientos actuales (C> VE10d> A> VE20d> VE30d).

Se observd una interaccion entre el tratamiento y tiempo en la MbO, (P
<0,001). Una hora de exposicion (0 dias) fue suficiente para encontrar
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos C y VE10d
(mayores valores) y VE30d con los valores mas bajos. VE20d y el tratamiento
A tuvieron valores intermedios. El contenido de MbO, aumenté de 2 a 5 dias y
las diferencias entre los tratamientos desaparecieron. Debido a la conversién
de MbO, a MMb, a los 7 dias, las diferencias entre los tratamientos de
visualizacion son significativos y tenian una evolucion opuesta de MMb. Los
tratamientos C y V10d tuvieron los valores mas bajos y VE30d el mas alto. Los
tratamientos A, y VE20d presentaron valores intermedios y sin diferencias
significativas con los tratamientos anteriores. La inclusion de vitamina E en la
dieta mostré un efecto neto sobre la oxidacion de los pigmentos del grupo
hemo, lo que retrasa tanto el blooming como la decoloracion de la carne.
Respecto al tratamiento A, los carotenoides actian como prooxidantes bajo
ciertas condiciones y como antioxidantes en otras condiciones, dependiendo de
su concentracion y de la concentracion de vitamina E (Mortensen y Skibsted,
2000). En el presente estudio, el tratamiento muestra un aumento de la
concentracion de vitamina E en el musculo y se observo un efecto antioxidante,
siendo comparable a la que tiene VE10d.
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Figura 5. Evolucion de los pigmentos heminicos y los ratios de
aceptabilidad en el tiempo . a) (K/8572/525), b) Mb02(K/8610/525), C) R630/R580

a) 0.94 -
0.99

1.04

1.09

1.14

MMb

1.19

1.24

1.29

-VE10d - = - VE20d —@— VE30d
1.24

b) 0.28

0.4

0.42

0.44

MbO,

0.46

0.48

—¢ — A —— C —&— VE10d VE20d —e— VE30d

0.5 4 T T T T T T |

Time (d)

c)

RGSO/RSBO

— VE10d - = - VE20d —@— VE30d
1.7 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Time (d)

Las letras diferentes representan diferencias significativas (P <0,05) entre los
tratamientos en el tiempo. Las barras de error representan el error estandar.
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Figura 6. Evolucién de la oxidacién de los lipidos durante el tiempo de
exposicion (TBARS).
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TBARS (mg MDA/kg muscle)

Las letras diferentes representan diferencias significativas (P<0,05) entre los
tratamientos en el tiempo. Las barras de error representan el error estandar.

La relacidbn Resosso también mostré una interaccién significativa entre el
tratamiento y el tiempo (Figura 6; P<0,001). Los valores se redujeron de 0 a 5
dias, sin diferencias entre tratamientos, pero aparecieron diferencias
significativas en el 7° dia. Los tratamientos C y VE10d tuvieron los valores mas
bajos, sin diferencias entre ellos, y el resto de los tratamientos tuvieron
mayores valores (P <0,05). La relacion de longitud de onda de reflectancia a
630 nm/580 nm (Strange et al., 1974), proporciona la mejor indicacion de la
formacion de metamioglobina (Hunt et al., 1991) y se relaciona con la
aceptabilidad de la carne (Hopkins et al., 2008; et al., 2002; Morrissey et al.,
2008). De acuerdo con ello, en nuestro estudio, la formacion de MMb vy el ratio
de reflexiébn estuvo altamente correlacionada (r = -0,90; Tabla 9). Los valores
de Reso/ss0 pueden relacionarse con un limite de aceptabilidad. Ripoll et al.,
(2011a) observaron, en carne de cordero ligero almacenado en atmosfera
modificada (MAP), un valor Res3o/s80 limite de aceptabilidad de 2. Este valor es
inferior a los observados por Jacob et al., (2007) que encontraron una relacion
Re30/580 dentro de un limite de aceptabilidad a los 6,9 dias, en carne de cordero
Merino de un afio de edad. Estos mismos autores, estudiando la evaluacion
visual del consumidor, sugirieron un valor limite de aceptabilidad Rezo/sg0 de 3.
Sin embargo, actualmente el limite no esta claro y algunos autores han
propuesto un limite de 3,5 (José et al., 2008a, 2008b; Morrissey et al., 2008),
mientras que otros propusieron valores inferiores a 3 (Toohey y Hopkins, 2006).
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El uso de MMb y Rg3o/sso (Tabla 9) podria ser mas interesante que MbO;
porque ésta estaba altamente correlacionada con a* (r =-0,90) y C * (r = -0,88),
dando informacién redundante, mientras que el MMb tenia correlaciones por
debajo de -0,58 con los parametros CIELAB.

Con respecto a TBARS, se encontr6 una interaccion significativa entre el
tratamiento y el tiempo (P <0,001, Tabla 9). No hubo diferencias significativas
entre los tratamientos a los dias 0 (de 0,05 a 0,07 mg MDA/kg de musculo),
sino que estas diferencias se hacen aparentes del dia 2 a 7. La oxidacion
lipidica del tratamiento C aumenta casi exponencialmente llegando a 1,34 mg
MDA/kg de musculo a los 7 dias. El lote VE10d y el lote A no presentaron
diferencias significativas entre ellos y tenian valores mas bajos que el
tratamiento C (P<0,05) con valores de 0,67 y 0,62, respectivamente. El lote
VE20d y VE30d no tienen diferencias a través del tiempo y tenian valores muy
bajos a los 7 dias (0,19 y 0,09 mg muscular MDA/kg, respectivamente). Muela
et al., (2010a) observaron valores de TBARS a 0 dias ligeramente mayores a
nuestro tratamiento C (0,068 mg MDA/kg de musculo), debido al tiempo frio de
la canal en nuestro ensayo. Los mismos autores (Muela et al., 2010b) en el
mismo tiempo, observaron dos veces los valores de TBARS a 0 dias,
probablemente porque el muestreo se realizé a las 96 h del sacrificio. Como
era de esperar, las dietas o los sistemas de embalaje no solian tener efecto
sobre la oxidacion de los lipidos a O dias.

El aumento de la oxidacion de lipidos a lo largo del tiempo era leve hasta el
segundo dia y, posteriormente, fue alto en el tratamiento C, seguido de
tratamiento A y VE10d. En los tratamientos VE20d VE30d tuvieron una
variacion casi nula a lo largo del tiempo de exposicidbn (Figura 3), sin
diferencias significativas entre ellas, aunque si se observaron diferencias a
nivel de a-tocoferol/kg carne. En nuestro estudio, no hubo diferencias en la
oxidacion de lipidos, encontrando niveles por encima de 1,47 mg de a-
tocoferol/kg de carne fresca, teniendo en cuenta que se observaron diferencias
significativas en los valores de a-tocoferol en el musculo entre el VE20d y
VE30d.

Muela et al., (2010a) en corderos ligeros observaron un aumento leve de TBA
de 0 a 10 dias hasta llegar a 0,333 mg de musculo MDA/kg. Sin embargo,
Ripoll et al., (2011a) observaron valores de alrededor de 1 mg MDA/kg de
musculo en 7 dias, y con 10 horas de luz antes del andlisis. El uso de la MAP a
menudo aumenta la oxidacion y valores de oxidacioén lipidica superior a 1 mg
MDA/kg de musculo a los 5 dias puede encontrarse en carne de cordero
envasada en atmosfera modificada (Camo et al., 2008). Campo et al., (2006)
observaron que el incremento de la oxidacion de los lipidos de la carne no es
lineal. Las diferencias en los primeros 4 dias eran mas pequefias que entre 4 y
9 dias, ya que la oxidacion lipidica es una reaccion de radicales libres de
cadena autocatalitica (Rhee, 1988), estando ello de acuerdo con nuestros
resultados, aunque el contenido de vitamina E en el muasculo retrasé esta
evolucion.
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Varios estudios se han centrado en determinar el umbral de la percepcién
sensorial de la oxidacion lipidica en relacion con el método del &cido
tiobarbitdrico en la carne de vacuno y cerdo. Campo et al., (2006) observaron
un umbral de 2 mg MDA/kg de carne de vacuno con panelistas entrenados.
También en carne de bovino, Greene & Cumuze, (1982), concluyeron que se
necesitaba una amplia gama de valores de TBA (0,6-2,0) para que los
panelistas sin experiencia detectaran los sabores oxidados de lipidos. En carne
de cerdo. Tarladgis, et al., (1960) determinaron un umbral de 0,5 a 1 para la
deteccion de malos olores, mientras que Dunshea, et al., (2005) propusieron
como 0,5-1,0 el nivel limite para la deteccion de la rancidez y sabores
desagradables para los panelistas entrenados. Sin embargo, como se ha
sefalado (Campo et al., 2006) el umbral no indica la aceptabilidad. No existen
estudios similares en cordero, aunque Muela, et al., (2012) observaron que un
nivel de 0,213 mg MDA/kg de musculo no era suficiente para detectar rancidez,
los malos olores o sabores desagradables en la carne de cordero. Buscando
una aproximacion a un umbral, Ripoll et al., (2011a) midieron la oxidacién de
los lipidos de la carne de cordero ligero comercial en fecha de venta (7 dias). El
valor de 1,0 mg MDA/kg de musculo se utiliz6 como limite de aceptabilidad,
gue parece ser mas adecuado para la carne de cordero de los limites mas altos
considerados para la carne vacuna.

Si queremos comercializar la carne con fecha de caducidad de 7 dias, sin que

tenga olores ni flavores extrafios, nos servirian los lotes de A o los alimentados
con VE10d, mientras que el lote C sobrepasaria el limite de aceptabilidad.
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5, CONCLUSIONES

- Los pardmetros productivos se vieron mas afectados por el pastoreo que por
el tiempo de acabado con pienso suplementado con vitamina E. El tratamiento
de pastoreo mostré el mejor rendimiento canal debido a que los corderos de
pastoreo no fueron destetados.

- Los corderos en pastoreo tuvieron la grasa subcutanea con mayor tono y
croma que los de concentrado.

- El contenido de vitamina E en el musculo estuvo directamente relacionado
con los dias de alimentacion con concentrado enriquecido con vitamina E.

- La carne de los corderos en pastoreo tenian un contenido similar de vitamina
E al de los corderos alimentados con concentrado enriquecido durante 10 dias.

- El efecto de los dias de alimentacion enriquecida con vitamina E en el
concentrado fue importante en la evolucion del color instrumental y la oxidacion
de lipidos de la carne y la evolucién de los pigmentos heminicos. Este efecto se
manifesté a 0 y 7 dias, retrasando el blooming y la decoloracion de la carne.

- El pastoreo de alfalfa es una alternativa viable al uso de concentrados para
engordar corderos ligeros, obteniendo similares resultados productivos, incluso
aumentando la vida util de la carne.

- El lote control tuvo valores de oxidacion lipidica a los 7 dias superiores a los
limites de aceptabilidad sensorial.

- Un tiempo de acabado con concentrado enriquecido en vitamina E de 10
dias, o el crecimiento de corderos en pastoreo, disminuyé la oxidacion de los
lipidos de la carne, haciendo que su carne se pueda comercializar hasta una
fecha de caducidad de 7 dias.

- De la misma manera, limitar el tiempo de acabado con concentrados

enriquecidos segun el incremento deseado de la vida util de la carne disminuye
el coste de los piensos.
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