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RESUMEN
La cria de ovejas se esta convirtiendo en una actividad muy importante, entre los desafios

que enfrenta esta la produccién de alimento para la creciente poblacion sin embargo la
composicion de la carne depende de muchos factores y es especialmente importante
como componente de la dieta humana, analizarla requiere de una diferenciacién en
cuanto al campo de estudio. Por esta razon, el principal objetivo de esta investigacion fue
evaluar la influencia del grupo genético en las propiedades fisicoquimicas de la carne de
corderos de pelo. El estudio se realiz6 en una unidad ovina, ubicada en la comunidad de
Timucuy, Yucatan, México. Se clasificaron 18 corderos machos en tres grupos genéticos
(GG): Pelibuey (Pb), Dorper x Pelibuey (DpxPb) y Dorper x Blackbelly (DpxBb), criados
bajo un sistema intensivo de alimentacion en jaulas elevadas, sacrificados a una edad de
6 meses y con un peso de 34.7+3 kg. Las canales se enfriaron a 4 °C durante 24 h,
posteriormente se obtuvieron muestras de musculo longissimus dorsi de cada canal. La
composicion quimica proximal de la carne se determiné utilizando los métodos descritos
por la AOAC. El pH se midié 24 h post mortem con un potenciémetro. La fuerza de corte
se determin6 con un texturébmetro mediante un dispositivo de corte Warner—Bratzler. El
color instrumental se determind siguiendo el sistema CIELAB. Los datos fueron sometidos
a un ANOVA, utilizando Proc GLM del paquete estadistico SAS (2002). Mediante la
prueba de Tukey (P<0.05) se realiz6 la comparacion de medias. El grupo genético PB
presenté un menor contenido de humedad, similar a DpxPb (73.16%; P>0.05), pero
diferente de DpxBb (74.72%; P<0.05). PB present6 el mayor contenido de Proteina,
similar a DpxBb (20.8%, P>0.05) y diferente de DpxPb (19-13%, P<0.05). Con respecto a
la grasa, los tres GG fueron diferentes (P<0.05), pero similares en su contenido de
cenizas, para Pb, DpxPb y DpxBb, respectivamente. Los valores de pH a las 24h y
actividad de agua (Aw) estimados, no mostraron diferencias (P>0.05) entre los GG
evaluados. Asimismo, el color instrumental medido con el sistema CIELAB (Luminosidad,
rojo y amarillo: L*, a*, b*) presentaron diferencias importantes (P<0.05) entre GG. La
composicion quimica y la calidad de la carne de los ovinos evaluados mostraron
diferencias significativas entre los diferentes grupos genéticos, pero todos se encontraban

dentro de los estandares de calidad en carne de cordero.



ABSTRACT

Sheep farming is becoming a very important activity, among the challenges it faces is the
production of food for the growing population, however the composition of the meat
depends on many factors and it is especially important as a component of the human diet
to analyze it requires of a differentiation regarding the field of study. For this reason, the
main objective of this research was to evaluate the influence of the genetic group on the
physicochemical properties of hair lamb meat. The study was carried out in a sheep unit,
located in the community of Timucuy, Yucatan, Mexico. Eighteen male lambs were
classified into three genetic groups (GG): Pelibuey (Pb), Dorper x Pelibuey (DpxPb) and
Dorper x Blackbelly (DpxBb), reared under an intensive feeding system in raised cages,
slaughtered at an age of 6 months and with a weight of 34.7 =+ 3 kg. The carcasses were
cooled at 4 °C for 24 h, then longissimus dorsi muscle samples were obtained from each
carcass. The proximal chemical composition of the meat was determined using the
methods described by the AOAC. The pH was measured 24 h post mortem with a
potentiometer. The cutting force was determined with a texturometer using a Warner-
Bratzler cutting device. The instrumental color was determined following the CIELAB
system. The data were subjected to an ANOVA, using Proc GLM from the statistical
package SAS (2002). The Tukey test (P<0.05) was used to compare means. The PB
genetic group presented a lower moisture content, similar to DpxPb (73.16%; P>0.05), but
different from DpxBb (74.72%; P<0.05). PB presented the highest Protein content, similar
to DpxBb (20.8%, P>0.05) and different from DpxPb (19-13%, P<0.05). Regarding fat, the
three GG were different (P<0.05), but similar in their ash content, for Pb, DpxPb and
DpxBb, respectively. The values of pH at 24h and estimated water activity (Aw) did not
show differences (P>0.05) between the GG evaluated. Likewise, the instrumental color
measured with the CIELAB system (Lightness, red and yellow: L*, a* b*) presented
important differences (P<0.05) between GG. The chemical composition and the quality of
the meat of the sheep evaluated showed significant differences between the different

genetic groups, but all were within the quality standards for lamb meat.
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ANTECEDENTES

INTRODUCCION

Actualmente existen 1.173 millones de ovejas en el mundo, lo que equivale a un consumo
de 2,5 kg/persona; En México, el nimero de ovinos es de 8.7 millones, el consumo de
cordero per cépita y la produccién de cordero son de 0.567 kg y 64,030 toneladas;
Asimismo, el estado de Yucatan se destaca como uno de los estados con mayor auge en
los pequefios criadores de ovejas (Flota-Bafiuelos, Rivera-Lorca et al. 2019, Ordofiez-
Velazquez, Martinez-Hernandez et al. 2019, Estrada-Le6n, Moo-Huchin et al. 2022). Los
tropicos de México representan una oportunidad factible de produccion de carne de
borrego y constituyen una opcién para aprovechar de manera eficiente los forrajes,
mejorando la calidad de la dieta y nivel de ingreso econdémico del pequefio productor rural,
por su parte los ovinos de pelo han logrado establecerse en el 82 % de las producciones,
debido a su precocidad y menores requerimientos en cuanto a recursos, en donde el
potencial genético para la adaptacion tiene prioridad sobre la combinacion de
caracteristicas de produccién sujetas a la influencia de la genética para la obtencion de
productividad y eficiencia mediante el aprovechamiento de los recursos forrajeros.
Asimismo, en el estado de Yucatan las areas de vegetacién nativa son fuentes de
nutrientes para los pequefios rumiantes y estd compuesta por alrededor de 1980 especies
floristicas, de ellas 201 son reportadas con potencial forrajero, siendo la mayoria
leguminosas (Mendives 2007, Diaz Avila 2014, Sepulveda-Vazquez, Torres-Acosta et al.
2018).

A medida que la industria cérnica evoluciona de vender a comercializar un producto
diferenciado, la innovacion tecnolégica es un factor esencial, por lo que se debe enfatizar
la importancia de una produccién eficiente con valor nutritivo bioldgico, alto y modo de
crianza, genética detallada. , donde la calidad del cordero terminado se entiende como un
alto rendimiento en canal, un alto porcentaje de la canal y un alto porcentaje de grasa y
hueso, en este sentido se pueden mejorar estas caracteristicas para producir variedad de
carne especializada (Mondragon-Ancelmo, Dominguez-Vara et al. 2012, Bobadilla-Soto,
Ochoa-Ambriz et al. 2021).

Genotipos como Dorper y Katahdin se introdujeron en México, especialmente en el

sureste, por lo que algunos rasgos especificos podrian mejorarse al cruzarlos con



Pelibuey y BlackBelly. Sin embargo, existen muchas caracteristicas diferentes
relacionadas con la calidad fisicoquimica de la carne, por lo que las propiedades
tecnoldgicas, sensoriales y nutricionales son factores que inciden directamente en el
mercado de consumo afectando el color, la firmeza y el crecimiento microbiano
proteolitico de la carne; La calidad es un concepto complejo ya que se relaciona con el
valor nutricional, las caracteristicas visuales y sensoriales de la carne. Debido a su
importancia, algunos investigadores han estudiado la influencia de factores internos como
la raza, la edad, el sexo, el peso al sacrificio y la composicién de la canal; sin embargo, se
sabe poco sobre la calidad de la carne de las razas de ovejas de pelo y sus cruzamientos
en el México tropical (Civit, Diaz et al. 2014, Estrada-Le6n, Moo-Huchin et al. 2022,

Hernandez-Montero, Estrada-Leon et al. 2022).

El reto es incrementar la producciéon de carne de alta calidad, ya que la comercializaciéon
de cortes comerciales de carne como lomo y pierna de cordero no es comun en México
(Chavez 2019). Por lo tanto, el objetivo fue determinar la influencia del grupo genético en
algunas caracteristicas fisicoquimicas relacionadas con la calidad de la carne de ovejas

de pelo.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la calidad de la carne de
cordero mediante la evaluacién de los factores que determinan la calidad del cordero

producido en el estado de Yucatan.
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1.1 Produccidn y situacion Nacional de la ovinocultura

La OCDE y la FAO realizaron proyecciones globales para el consumo y la produccién de
proteinas animales como carne de res, cerdo, aves y ovejas, y encontraron que el
consumo total de carne per cépita superaria los 42,7 kg a 43,5 kg., es decir, un aumento
del 1,9% en los afios 2018-2025 (Rodriguez Diaz 2021). Por su parte, la produccion de
cordero pasard de 15.862 toneladas a 17.129 toneladas, lo que corresponde a un
aumento del 8%.(Rodriguez Diaz 2021). Durante el mismo periodo de 2018 a 2025, se
espera que el consumo de carne de cordero per capita en el mundo desarrollado aumente
un 1,3 %, de 85,7 a 86,8 kg. Asimismo, se pronostica un aumento del 4% en la ingesta de

proteina de oveja (Rodriguez Diaz 2021).
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Figura 1. Produccion ovina y corderos por canal en México.

En los ultimos 10 afos, el hato de ovejas en México ha crecido de 7.2 millones a 8.7
millones. El resurgimiento de la produccién ovina también se ha reflejado en una mayor
integracion de la produccion primaria con los eslabones de elaboracion y comercializacion
de la cadena cérnica (SIAP, 2017). Francisco Gurria Trevifio, coordinador general del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, informa que
la produccién de esta proteina fue de 36.000 toneladas en 2001, frente a mas de 61.000

toneladas en 2017 (SIAP 2018).
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La cantidad de produccion nacional no es suficiente, la importacién de carne de cordero
se ha mantenido alta en los dltimos afios, oscilando entre el 43,5 y el 50% del consumo
interno, es decir, menos de 50.000 cabezas toneladas por cada 100.000 toneladas se

consumen actualmente en nuestro pais. (Bobadilla-Soto, Ochoa-Ambriz et al. 2020)

Un analisis reciente indica que de 1970 a 2019, la tasa de crecimiento promedio anual de
la produccion ovina en México fue de 2.2%, la cual, aunque moderada, no es suficiente
para satisfacer el mercado pues aln se necesita importar cordero de paises como
Australia N. Zelanda y Estados Unidos.(Bobadilla-Soto, Ochoa-Ambriz et al. 2021)

En México se crian muchas razas diferentes de ovejas, siendo las principales: Rambulliet,
Suffolk, Hampshire, Dorset, Pelibuey, Blackbelly, Kathadin y Dorper, que son las
principales razas en el registro nacional, ademéas de pequefios rebafios de ovejas. Frisio
Ovino, Dorper Blanco, Charolle, Arcot y Criollo (Arteaga 2007). Las razas, que se
encuentran principalmente en el centro del pais, se mezclan con los rebafios originales de
Suffolk y Hampshire, incluidas las ovejas criollas; la ganaderia ovina es ampliamente
reconocida como una actividad importante en el subsector pecuario por el valor que tiene
y representa, ya que representa una ventaja significativa en la economia de los ganaderos
de bajos ingresos y de baja y alta demanda de sus productos, principalmente en zonas

urbanas y pueblos (Cruz Jiménez).

1.2 Produccién y situacién de la ovinocultura en el Estado de Yucatan.

Existen regiones en México con amplio potencial para el desarrollo de sistemas de
manejo altamente eficientes y amigables con el medio ambiente que hagan un uso 6ptimo
de los recursos naturales disponibles. (Candelaria-Martinez, Flota-Bafiuelos et al. 2015).
El mercado de carne de ovinos se concentra principalmente en los estados del centro del
pais, donde existe una gran cantidad de intermediarios y minoristas que pueden absorber

la produccion nacional.(Candelaria-Martinez, Flota-Bafiuelos et al. 2015)

La industria ganadera sigue siendo muy importante en el contexto socioeconémico del
pais y, al igual que el resto del sector primario, es la base para el desarrollo de la industria
nacional (Hinojosa Cuéllar, Oliva Hernandez et al. 2018). La cria de ovejas se ha
extendido a gran parte de los tropicos de México; La region Sureste, que incluye los

estados de Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatan, registré6 un aumento del 66%
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en el numero de ovejas entre 2006 y 2015 (Hinojosa Cuéllar, Oliva Hernadndez et al.
2018).

En el estado de Yucatdn, es un negocio tradicional donde se crian principalmente
rebafios, con infraestructura de aldea y sistemas de alimentacion ineficientes, lo que
resulta en rendimientos relativamente bajos (Géngora-Pérez, Gongora-Gonzalez et al.
2010).

En 2013, Yucatan ocupé el décimo octavo lugar en el pais en cuanto a produccién de
cordero con 1.606 toneladas de carne cruda, 811 toneladas de canal para faena 44.824
ovinos y represento el 1,29% del hato nacional (Candelaria-Martinez, Flota-Bafiuelos et al.
2015).

El panorama ovino actual de Yucatan se diferencia en que representa cambios
importantes como la formacion de asociaciones de criadores de ovejas, mercados
permanentes, precios atractivos y un apoyo reflexivo del gobierno participacién de nuevos
productores con una inversion sustancial, lo que permite ganar mads o menos grado ,
introduccion de practicas tecnoldgicas en el manejo de rebafios con objetivos productivos
especificos (Gongora-Pérez, Géngora-Gonzalez et al. 2010). Las investigaciones sobre
los sistemas de produccion de ovinos basados en Pelibuey en Yucatan muestra que,
dependiendo del tipo de produccion, refleja el tamafio del rebafio, su nivel de tecnologia y,
por ende, su proceso de comercializacion. (Géngora-Pérez, Gongora-Gonzélez et al.
2010)

1.2.1 Importancia de la produccion de ovinos

La produccidn de seguridad alimentaria es vital para los seres humanos, el crecimiento de
la poblacion mundial, el cambio climatico y el desequilibrio econémico nos obligan a
buscar alternativas para satisfacer las necesidades alimentarias, basicamente mediante la
optimizacion del sistema agricola utilizando nuevas tecnologias y proteccion de nuestra
diversidad genética, especialmente en el caso de las ovejas, que nos proveen no solo de
carne y leche sino también de otros productos como lana y cuero (Arevalo Garay and
Correa Assmus 2013).
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Figura 2. Desarrollo de las importaciones
de cortes ovinos sin deshuesar
congelados.

Los ovinos tienen unas caracteristicas productivas envidiables, alta adaptabilidad a todos
los ambientes, por lo que, en condiciones climaticas desfavorables, escasez de alimentos,
pueden utilizar y procesar alimentos de mala calidad, como es el caso de las escuelas en
el caso de paises en vias de desarrollo con condiciones geograficas dificiles. zonas con
climas predominantemente tropicales donde las razas criollas han logrado adaptarse y
sobrevivir (de Azambuja Ribeiro and Gonzélez-Garcia 2016, Aguilar-Martinez, Berruecos-
Villalobos et al. 2017).

El tropico, ubicado en el sur del pais, actualmente incrementa significativamente la
produccion de corderos de pelo, principalmente en los estados de Veracruz, Yucatan,
Campeche y Tabasco, que concentran alrededor del 23% de la produccion ovina nacional
(Gonzalez-Gardufio, Salinas-Hernandez et al. 2014, Orona Castillo, Lopez Martinez et al.
2014).

Los sistemas de produccion se caracterizan por la cria extensiva y el uso de grupos
genéticos ovinos de pelo (Pelibuey y Blackbelly) y otras razas de carne desarrolladas
durante las ultimas dos décadas (Dorper y Katahdin) para mejorar la productividad ovina
(Vazquez-Martinez, Jaramillo-Villanueva et al. 2018). La rica vegetacion y el clima calido-
humedo estable, propios del sureste del pais, permiten el desarrollo de esta actividad a
bajo costo, aprovechando los recursos alimentarios que brinda esta region.(Salazar-

Barrientos, Magafia-Magana et al. 2015).
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1.2.2 Ovinos de pelo en México.

En México, las primeras ovejas de pelo fueron introducidas por esclavos africanos durante
la época colonial; Estas ovejas pertenecen a las razas Pelibuey y Blackbelly,
originalmente distribuidas en el sur del pais y de facil adaptacion a condiciones climaticas

similares a las de donde provienen.(Pefa 2019)

Figura 3.Primeras ovejas de pelo introducidas en México.

Las ovejas proporcionan cuatro productos principales: carne, lana o piel, leche y cueros;
En muchas partes del mundo, principalmente en las regiones templadas, la carne es un
alimento de creciente importancia a nivel mundial. (Hernandez-Martinez, Ortiz-Rivera et
al. 2013).

Especies de produccion especifica
carne

Figura 4. Principales productos derivados de los ovinos.
traspatio, comunmente considerada de autoconsumo y de ingreso extra cuando el ovino
se vendia en pie a vecinos o familiares, ademas fue un sistema de produccion de bajo

valor econémico debido a que la especie no producia lana. (Carbajal Estrada 2022)
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Sin embargo, a finales de los 80's e inicios de los 90°s, el objetivo de la produccién ovina
transitd a producir carne, dado que las telas sintéticas desplazaron el mercado de la lana
(Cruz Velazquez, Elizondo Vazquez et al. 2009). Este cambio fue beneficioso para
estimular la produccion de carne de las ovejas de pelo porque, a diferencia de las razas
de lana, son mas prolificas y practicamente no existe estacionalidad reproductiva en ellas,
lo que permite mantener una produccion constante de corderos durante todo el afio v,
teniendo en cuenta esto, la disponibilidad de cordero (Cardona Tobar, Lopez Alvarez et al.
2020).

=™
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Figura 5. Cortes importantes para la produccion de carne

La produccion de ovejas en México, como en el resto del pais, principalmente en la
produccion de carne, con un pequefio nUmero de ovejas, no considera esta actividad
como alternativa a los logros, ademas de los ahorros simples que representan el ganado
ovino, que se utilizan en condiciones econdmicas de emergencia; Por otro lado, existe un
negocio pionero caracterizado por la produccion de animales para proporcionar y crear un
buen crecimiento genético con grandes rebafios, incluido el propdsito de esta actividad de
produccidn es proporcionar servicios financieros e inversiones (Hernandez-Martinez,
Ortiz-Rivera et al. 2013).

El consumo de cordero en México se debe casi en su totalidad 95% a la comida tipica,
considerada un plato tradicional, la carne a la brasa, que es el resultado de cocer el
cordero cubierto de agave en un horno subterrdneo o en caja metalica (Hernandez-

Martinez, Ortiz-Rivera et al. 2013). La barbacoa se consume en gran cantidad los fines de

8
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semana en el centro de México (Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, Puebla,
Tlaxcala) y también es uno de los elementos del menl que se ofrece en eventos sociales.

(Hernandez-Martinez, Ortiz-Rivera et al. 2013).

Figura 6. Principal consumo de la carne ovina

Los ovinos de pelo se desempefian bien en condiciones a las que otras especies no
pueden adaptarse, se distribuyen en casi todo México, principalmente en regiones
tropicales y aridas. (Cienfuegos-Rivas, Gonzalez-Reyna et al. 2010).

La capacidad de las razas de pelo para adaptarse a condiciones adversas y extremas de
temperatura y parasitos, asi como su baja estacionalidad y gran falta de pretensiones, les
permite reproducirse y crecer en todo tipo de climas. (Pérez, Macias Cruz et al. 2020).
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Figura 7. Participacion socioecondmica de la carne ovina por regiones. 9
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Las ovejas de pelo representan alrededor del 23% del rebafio nacional de ovejas, y la
mayoria de las granjas de ovejas utilizan mas del 90% de ovejas de lana cruzadas,
encontrandose mayor presencia de genotipos: Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper
(Hinojosa Cuéllar, Oliva Hernandez et al. 2018). La distribucién de los ovinos de pelo en el
pais se da tomando en cuenta las caracteristicas de cada regibn y de cada raza,
posicionandolos como el mejor genotipo para la produccién de carne. (Hinojosa Cuéllar,

Oliva Hernandez et al. 2018, Isla-Moreno, Barrera-Perales et al. 2020).

1.2.3 Generalidades de los ovinos

Los ovinos Ovis orientalis son pequefios rumiantes utilizados en la ganaderia para la
produccion de carne y leche; Se caracterizan por una excelente adaptabilidad a climas
himedos, asi como una madurez temprana y una alta fertilidad. (DE SARGENTILLO
2020).

Fueron traidos a México por los espafioles durante el periodo colonial, alrededor de 1525-
1526; Se cree que las primeras variedades introducidas son principalmente manchega,
lacha y churra; Es probable que se introdujeran otras razas de ovejas, como la merina

espafola, la castellana y la aragonesa. (Candia Zavaleta 2020).

Los rumiantes son animales fisioldgicamente adaptados para convertir fuentes vegetales
ricas en fibra en alimentos de alto valor nutritivo para el consumo humano. (Dijkstra,
Reynolds et al. 2013). Esto ocurre en el tracto gastrointestinal porque la comunidad
microbiana en el rumen contiene cientos de especies de bacterias, metandgenos,
protozoos y hongos que actlan anaerébicamente para convertir los fitoquimicos de
celulosa en &cidos grasos Las cadenas cortas, también conocidas como acidos grasos

volatiles, proporcionan energia (Weimer and Kohn 2016).

La alimentacién de los ovinos se basa principalmente en el consumo de pastos y cultivos
como maiz y sorgo, viéndose reflejado el consumo de alimento en los pardmetros
productivos de este animal, pero el rendimiento y calidad de los ovinos, se sabe que este

componente difiere de ciertas extensiones y épocas del afio, esto afecta su disponibilidad,
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y por ende el consumo de proteina cruda y la digestibilidad de la fibra neutra (Ghasemi,
Khorvash et al. 2013, Salem, Alsersy et al. 2015).

1.3 Razas ovinas de importancia en el sureste de México

En los tropicos, la produccion ovina se basa principalmente en ovejas de pelo, gracias a
su capacidad de adaptacion y resistencia a las condiciones climaticas. Sin embargo, las
temperaturas en estas areas pueden ejercer presion sobre la fertilidad de las ovejas.
(Abdel-Hafez, Fadiel et al. 2008); La presencia de razas ovinas criollas y adaptadas es
una importante fuente de genes, teniendo en cuenta los rasgos de adaptacion que han
desarrollado en las diferentes condiciones geogréficas del pais. (Abdel-Hafez, Fadiel et al.
2008).

Black Belly

La oveja de Black belly, o Barbados, se origind en los Paises Bajos, traida del Caribe
durante los viajes de esclavos a traves de América Central y América del Sur, creando
una raza de oveja conocida como Panza Negra. Son animales muy rusticos y no son
estacionales en el tropico, son ovejas de tamafio mediano con una coloracion marrén y
negra caracteristica. (Toro Alvarez 2016); Con el paso de los afios, han evolucionado a
mejor conformacion muscular y dejando atras animales con huesos delgados y delgados,
lomos cortos y patas débiles (Toro Alvarez 2016). Poseen carne magra, son muy
resistentes a enfermedades, parasitos externos e internos. Con una nutricién adecuada,
estos animales desarrollan una buena produccion de leche para alimentar a mas de dos o

tres corderos.(Toro Alvarez 2016)

Pelibuey

La oveja Pelibuey es descendiente de la oveja enana de Africa occidental conocida como
carnero rojo cubano o de pelo de buey y se puede encontrar en Cuba o en las zonas

costeras de México y otros paises del Caribe; Es un animal adaptado a condiciones
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tropicales, con alta resistencia a parasitos internos y externos, asi como un alto indice de
reproduccion y comportamiento reproductivo, tiene un alto rendimiento carnico, es una
alternativa de produccion, ya que se mantiene en celo la mayor parte del afio. Por esta
razon, son considerados los mejores en términos de margenes de produccién de carne en

el tropico. (Toro Alvarez 2016).

Kathadin

La raza Katahdin se originé en los Estados Unidos y su desarrollo comenzé a fines de la
década de 1950 con el cruce de ovejas de las Islas Virgenes con razas britanicas como la
Suffolk (Chay-Canul, Garcia-Herrera et al. 2019). Es una oveja de tamafio mediano, con
buena conformacion muscular , fertilidad y capacidades reproductivas similares a las del
cubano rojo, con mayor peso al nacer y tasas de crecimiento antes y después del destete
(Nasrat, Correa et al. 2016, Chay-Canul, Garcia-Herrera et al. 2019) Una hembra adulta
en buen estado puede pesar entre 60 y 70 kg, y un carnero adulto pesa entre 120 y 130
kg. En los programas de reproduccion de Pelibuey, esto mejora la ganancia antes del
destete en los trépicos.(Gonzalez-Gardufio, Blardony-Ricardez et al. 2013, Hinojosa-
Cuéllar, Oliva-Hernandez et al. 2015, Nasrat, Correa et al. 2016)

Dorper

La raza Dorper es una raza de ovejas de origen africano, criada en Sudafrica mediante el
cruce de un persa de cabeza negra con un carnero Dorset Horn, que tiene 2 variedades
(Partida de la Pefia, Brafia Varela et al. 2013); las ovejas dorper demuestran excepcional
adaptabilidad, apariencia vigorosa, por su rusticidad se adapta a climas aridos, soporta
ambientes severos y condiciones extremas del trépico (Oyieng, Mrode et al. 2022). Una
hembra en su etapa fértil puede dar un promedio de 2.25 crias por cada parto y puede
tener tres partos en 2 afios, asimismo llegar a pesar entre 80 — 100 kg, mientras que un
macho Dorper adulto puede llegar a pesar de 110 a 130 kilogramos (VAZQUEZ 2022). El

12
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grupo genético es conocido por ser superior en conformacién de la canal y calidad
relativamente a temprana edad con una carne suave, magra y de agradable sabor
(Rodriguez Diaz 2021).

1.4 Relacion de los cruzamientos en la produccién ovina

Las La mejora genética es un proceso continuo aplicable a cualquier poblacién animal con
el objetivo de cruzar y seleccionar individuos por determinadas caracteristicas
econdémicamente importantes (Vilela 2014). En otras palabras, es un método para
recolectar genes superiores para un rasgo particular de interés econémico para el rebafio

en desarrollo (de la Barra, Carvajal et al. 2020)

El uso de esquemas de cruzamiento en los sistemas de produccién ovina induce a la
diversidad genética, esto es fundamental para evitar la consanguinidad un problema muy
comun en los pequefios rumiantes (de la Barra, Carvajal et al. 2020). Por lo tanto, esta
herramienta puede conducir a un aumento de la homocigosis, lo que lleva a la presencia
de anomalias genéticas y una expresion reducida de los rasgos productivos y
reproductivos (Montossi, De Barbieri et al. 2005).

El cruce de razas de altos y bajos indices de productividad es el esquema mas comun en
términos de mejoramiento genético, mediante el uso de variedades ovinas de bajo indice
de productividad, pero alto sentido materno como Blackbelly y Pelibuey en cruzamientos
con razas productoras de carne como como Charollais, Katahdin, Suffolk y Dorper

(Vazquez Soria, Partida de la Pefa et al. 2011, Davila-Ramirez, Macias-Cruz et al. 2015).

Mediante cruzamientos para la produccién de carne se busca combinar caracteristicas,
reproductivas como alta fertiidad por la linea materna y fecundidad, rasgos de
crecimiento, ganancia de peso por parte de la linea paterna de las razas carnicas
(Magana-Monforte, Moo-Catzin et al. 2015, Aguilar-Martinez, Berruecos-Villalobos et al.
2017).

1.5 Demanda de Carne Ovina

Los México cuenta con 6 millones de ovinos distribuidos a lo largo del pais y este nimero

no es suficiente para satisfacer la demanda interna, por lo que para satisfacer esta
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demanda debe exportar carne de otros paises. (Abdel-Hafez, Fadiel et al. 2008); Estados
Unidos es el tercer importador de carne del mundo con el 8% del total, mientras que
México es el cuarto importador de carne de cordero con una participacién de apenas el
6%.(Ramirez Guerrero 2019).

Aunqgue el consumo per capita del pais es de 900 gramos por persona, la mayoria de los
ovinos importados son manejados por mataderos especializados, siendo China y México
los principales mercados para el sacrificio y sacrificio de visceras. (ZAZUETA
TISCARENO 2016).

El registro nacional se divide en tres regiones: la Regién Centro, donde se concentra el
47.5%, que comprende los estados de México, Hidalgo, Puebla, Guanajuato, Michoacan,
Tlaxcala, Querétaro, Morelos y el Distrito Federal, y Zona Norte. con quince estados, de
los cuales se destacan: San Luis Potosi, Zacatecas, Coahuila, Tamaulipas, Jalisco y
Durango, con una participacion del 30.6%. Las regiones del sur con ocho estados, siendo
los méas importantes: Chiapas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan con el 21.9% de
los inventarios nacionales. (Aguilar-Rejon, Aguilar-Caballero et al. 2013).

En la Peninsula de Yucatan se ha incrementado el nUmero de criadores de ovinos de
carne, a los empresarios locales que iniciaron esta actividad se han sumado productores
de estos grupos genéticos, enfocados en aumentar la poblacion, la competencia ya no es
una amenaza ya que el numero de productores en esta region no ha aumentado. Para

satisfacer la demanda del mercado en el pais. (Cortazar, Avila et al. 2014)

Actualmente los ovinocultores buscan mejores estrategias de produccién vy
comercializacion para cubrir estas necesidades con el fin de cumplir con la calidad de
canal que demanda el mercado de corte y precio para este producto (Carbajal Estrada
2022).

1.6 Relacién del bienestar animal con la calidad de la carne

El estrés asociado con la muerte del animal y su efecto sobre la bioguimica muscular se

evalua mediante parametros bioquimicos. (Amtmann, Gallo et al. 2006).
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Los efectos pre-mortem como el estrés y los efectos sobre el desarrollo de la calidad de la
carne se pueden considerar en relacibn con el estado metabdlico de los animales
relacionados con la nutricion de cada sistema de produccién. (Amtmann, Gallo et al.
2006). El alcance de este efecto depende de una serie de factores, entre ellos: el
contenido de nutrientes, el temperamento del animal y el tiempo que tarda en madurar la

carne, por lo que deben evaluarse. (Amtmann, Gallo et al. 2006).

El pH de la carne, como indicador del estrés pre-mortem, no tiene relacién con estos
efectos sin embargo, el pH y la temperatura del muisculo interactian durante el desarrollo
del rigor mortis e influyen en las propiedades metabdlicas y estructurales del masculo

(Camacho, Capote Alvarez et al. 2010).

Dependiendo de la dieta, los niveles de glucégeno muscular pre-mortem y el metabolismo
muscular post-mortem pueden variar significativamente, afectando los niveles de
glucdlisis y la velocidad a la que desciende la curva pH/T y el pH final durante 24 horas.
(Camacho, Capote Alvarez et al. 2010). Estos parametros post-mortem juegan un papel
muy importante en la conversion de musculo a carne, asi como en la actividad de las

enzimas proteoliticas y el acortamiento fisico. (ARRAS ACOSTA 2017).

1.7 Calidad de Carne

Para determinar la calidad se deben considerar varios factores tales como; calidad
nutricional relativa a los nutrientes que nos puede aportar, calidad higiénica, teniendo en
cuenta la cantidad de microorganismos presentes en la carne asi como los residuos que
pueda contener, calidad de la tecnologia: teniendo en cuenta las diversas posibilidades
que esta cantidad de carne es la carne procesada y las caracteristicas organolépticas
teniendo en cuenta la calidad visual y las caracteristicas notorias durante el proceso de
degustacion.(CAYETANO DE JESUS 2014).

La calidad de una canal esta determinada por una serie de caracteristicas que le otorgan
la maxima aceptacion en el mercado y conducen a precios mas altos a una mayor

demanda, siendo quizés la mas importante el color. (Diaz Diaz-Chirén 2018).
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La calidad de la carne se puede definir como un parametro multifactorial, que incluye la
edad, el sexo, el estado fisiolégico del animal, la composicién quimica del tejido muscular
y adiposo. (Farifia Chiappara 2020). La aceptacion de la carne por parte del consumidor
depende no solo de su calidad, sino también de las opiniones e intereses del productor, la

industria y el mercado. (Farifia Chiappara 2020).

La calidad de la carne consta de una serie de caracteristicas, incluidas las caracteristicas
fisicoquimicas (ternura, color, contenido de grasa muscular y capacidad de retencién de
agua) y factores de sabor (sabor, jugosidad y olor), asi como caracteristicas de seguridad
gue afectan la calidad de la carne. decisiones del consumidor al elegir un estilo de corte,
asi como para la industria de procesamiento de carne (Arce-Recinos, Chay-Canul et al.
2021).

La carne tiene una composicién quimica bastante compleja y variable, que depende de
varios factores externos e internos y se evalla por su contenido microbiano y propiedades
fisicas como textura, color y otros ingredientes principales como humedad, proteina, grasa
y ceniza. (Ayala Vargas 2018). Para la carne fresca se toman otras medidas, como el pH
y el color. (Ayala Vargas 2018).

El cordero es un alimento especial rico en proteina de buena calidad, también conocida
como proteina de alto valor biolégico, es decir, contiene casi todos los aminoéacidos
esenciales que nuestro organismo necesita. (Bravo Villagbmez 2016). En cuanto al
contenido de grasa, 100 gramos de cordero contienen 30 gramos de grasa y 348
kilocalorias. (Bravo Villagbmez 2016). En cuanto al contenido de vitaminas y minerales, es
especialmente rica en vitaminas del grupo B (especialmente B12 y B6) y minerales como

el hierro, el fésforo y el zinc. (Bravo Villagémez 2016).

1.8 Factores que determinan la calidad de la carne

Factores intrinsecos
= Raza

Las diferencias de raza y sexo se eliminan expresando el peso del tejido como porcentaje

del peso de la canal y comparandolo con el mismo porcentaje del peso del
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adulto.(ROMERO BERNAL, Gonzélez Ronquillo et al. 2014). La raza también afecta la
distribucién del tejido adiposo, ya que en el ganado de carne, la grasa tiende a distribuirse
uniformemente en el tejido conectivo subcutaneo, mientras que en las razas rurales, la
grasa se deposita en las cavidades corporales, el sacro y la base de la cola.(ROMERO
BERNAL, Gonzéalez Ronquillo et al. 2014).

La raza afecta la conformacion de una canal mas que el porcentaje de diferentes areas
corporales para animales (ROMERO BERNAL, Gonzalez Ronquillo et al. 2014). El
crecimiento muscular esta fuertemente influenciado por la raza, por lo que las ovejas de
carne desarrollardn musculo antes, mientras que las ovejas de pelo lo desarrollaran mas
tarde. (ROMERO BERNAL, Gonzélez Ronquillo et al. 2014). Los huesos de razaspara la
produccidn de carne son cortos y mas gruesos en comparacion a las razas rusticas lo que
se traduce en una pierna mas corta recubierta y con una menor proporcion de carne
(ROMERO BERNAL, Gonzalez Ronquillo et al. 2014).

=  Sexo

El género tiene un gran impacto en el desarrollo fisico de un animal y, por lo tanto,
también en la calidad de la canal. (Blasco Sancho, Maza Rubio et al. 2020). Existe una
diferencia en el tamafio corporal entre los sexos, los machos tienden a ser mas pesados
debido a la tasa de crecimiento mas rapida, alargandose con el tiempo debido al efecto
anabolico de las hormonas masculinas, en contraste con el crecimiento femenino, debido
a un desarrollo mas temprano, sin embargo, los machos tienen una gran proporcion de
cuello a espalda, mientras que las hembras constituyen una gran proporcion de la primera

categoria. (Blasco Sancho, Maza Rubio et al. 2020).

El género afecta el rendimiento, lo que indica que el rendimiento de las hembras es
superior al de los machos del mismo peso debido a una mayor acumulacién de grasa

debido a una maduracién mas temprana. (Blasco Sancho, Maza Rubio et al. 2020).

Parametros fisicoquimicos que determinan la calidad de la carne
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] pH

El pH de la carne es una de las caracteristicas clave que determinan la calidad del
producto y estd influenciado por una serie de factores que pueden interactuar y
determinar la tasa de deterioro, asi como el pH final. (Okeudo and Moss 2005). En este
parametro influyen una gran cantidad de factores, como la alimentacién, los medios y
métodos de transporte, asi como el nivel de estrés al que se somete el animal antes del
sacrificio, lo que afecta directamente El pH de la carne es un factor clave para determinar
las caracteristicas organolépticas: color, olor y textura de la carne y afecta la capacidad de

retencién de agua de la carne. (Okeudo and Moss 2005).

= Capacidad de retencién de agua

La CRA afecta la calidad de la carne y sus derivados en relacion con la textura, la ternura
y el color de la carne y se define como la capacidad de retener la humedad en el
ingrediente cuando la carne se expone a los elementos externos y otros métodos de

procesamiento. (Diaz Diaz-Chir6n 2018).

El pardmetro de calidad mas afectado por la CRA es la suculenta; Esta se puede
distinguir en dos estados, primero, la jugosidad inicial producida, que da una sensacion
huameda debido a la rapida secrecion de jugo al inicio de la masticacién, y
fundamentalmente la retenciébn de agua, luego es un inicio continuo, constante o
jugosidad constante. , determinado por el contenido de grasa de la carne (Diaz Diaz-
Chirén 2018).

El 70 % del agua de la carne fresca esta en las miofibrillas, el 20 % en el sarcoplasma, el
resto en el tejido conjuntivo, el 4-5 % est4 asociado a grupos polares de proteinas y se
denomina agua ligada. La relacion depende de la solubilidad de la proteina y, a su vez,

del estado de la proteina miofibrilar y del pH, respectivamente.(Diaz Diaz-Chiron 2018).
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= Color

El color de la carne es el primer factor a tener en cuenta a la hora de comprar un corte de
carne, derivado de la distribucion espectral de la luz en su direccion y de la intensidad de
la luz reflejada en su superficie. (Gonzalez and Vicente 2020). La dieta puede afectar la
coloraciéon en algunos casos, ya que los animales mas pesados, asi como las razas
adaptadas a condiciones extremas, tienden a tener una carne mas oscura y un indice rojo
mas alto. (Saavedra Buenrostro 2019). Dependiendo de la concentraciéon de los
pigmentos hemo, el estado quimico de la mioglobina en la superficie, la estructura y
estado fisico de las proteinas musculares, el porcentaje de lipidos que penetran, el color

se puede medir con un instrumento colorimétrico o espectrofotdmetro. (Zurbriggen 2009).

La mioglobina es una proteina que contiene oxigeno relativamente pequefio que se
encuentra en el citoplasma y que funciona para almacenar oxigeno y facilitar el transporte
de oxigeno a las mitocondrias. Contiene una proteina llamada globina con un grupo hemo

de ferroporfirina similar a la hemoglobina. (Zurbriggen 2009).

La percepcion del color esta influenciada por factores geogréaficos, sociales y culturales,
por lo que es dificil generalizar este pardmetro; Sin embargo, el color de la carne se ve
afectado por el grado de penetracion de la grasa en una pieza de masculo, por lo que
valores superiores al 2,5% de grasa aumentan la reflexion de la luz, dando como

resultado un color més claro de la carne. (Marca Laura 2010).

El sistema de representacion de color mas adecuado es CIELAB porque se ve mas
uniforme en la regién roja, utiliza coordenadas de tricromaticas L* (brillo), a* (indice rojo) y
b* (indicador amarillo). que la relacibn entre ellos puede utilizarse para obtener
coordenadas colorimétricas, intensidad de color o croma (C*= (a*2 b*2)1/2) y tono (H*=
arctg b */a*). ))(Mathias-Rettig and Ah-Hen 2014). La coordenada L* es esta relacionada
con la valoracion visual del consumidor, dependiendo de varios factores como el pH, la
capacidad de retencion de agua, la humedad, la integridad de la estructura muscular.
(Callejas Céardenas 2016).

= Textura
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La textura de la carne se considera como un conjunto de sensaciones tactiles resultantes
de la interaccion de los sentidos con propiedades fisicas y quimicas como densidad,
firmeza, plasticidad, elasticidad, consistencia, contenido de grasa, humedad y tamafio de
particula. (dos Santos and da Rosa Borges 2019). Los consumidores valoran mas la
firmeza que la caracteristica de textura mas importante de la carne de alta calidad, que
tiene ciertos componentes proteicos que determinan la ternura, como el tejido conectivo y
las proteinas de la fibra muscular. (Cayetano de Jesus 2019). El colageno es el
componente principal del tejido conectivo y determina la firmeza principal, ya que cuanto
mas alta es, mas dura es la carne. (Aaquiles Alejandro 2019). La solubilidad del colageno
es el factor mas importante para considerar cuando se determina la suavidad, sin
embargo, se puede argumentar que la concentracion de colageno es el principal factor
para evaluar la suavidad, mientras que la solubilidad esta relacionada con la resistencia al
corte. (Aaquiles Alejandro 2019).

= Grasa

La grasa indica la integridad del animal, se clasifica de acuerdo con la grasa que cubre la
canal, es decir, grasa subcutanea o grasa interna conocida como grasa renal. En razas
cuyo destino es principalmente no carnico, es decir, que viven en regiones con
condiciones climaticas desfavorables, tales como: razas lecheras, lanares o de lana de
oveja; Suelen almacenar mucha grasa abdominal, también conocida como grasa visceral,
que se acumula en la zona abdominal y se clasifica mejor por la cantidad de grasa
(Pighin, Cunzolo et al. 2013).

= Perfil de &cidos grasos

Los acidos grasos mas comunes en el musculo intramuscular tienen un nimero par de
carbonos y tienen una longitud de 14 a 22 carbonos, de los cuales los mas comunes son
los de 16 y 18 carbonos; Los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados suelen
estar en configuracion cis, pero la configuracion trans es la menos comun. (Pau
Rodriguez 2013).
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Los principales acidos grasos saturados de las grasas animales son el &cido laurico
(C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y &cido araquidénico
(C20:0).(Gervasini Pérez 2022).

Cuantitativamente, los acidos grasos monoinsaturados mas importantes son palmitoleico
(C16:1) y oleico (C18:1), mientras que los acidos grasos poliinsaturados son linoleico
(C18:2), linolénico (C18) :3) y araquiddnico (C20:4) .(Gervasini Pérez 2022).

Las grasas saturadas y monoinsaturadas constituyen la mayor parte de la carne de
animales domésticos, mientras que el acido oleico constituye la mayor parte del cordero,

representando alrededor del 40% del total. (Giménez 2019).

Los &cidos grasos bajo el término "acidos grasos deseables" son acidos que tienen un
efecto neutral o reductor del colesterol en la salud humana, incluidos los acidos grasos
insaturados y los acidos estearicos de este grupo. (ROMERO BERNAL, Gonzélez
Ronquillo et al. 2014).
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JUSTIFICACION

La producciéon ovina doméstica se ha orientado hacia la producciéon de carne en los
tropicos, donde las razas ovinas se distinguen por la adaptabilidad que exhiben en un
ambiente particular, el mejoramiento genético se ha dirigido a aumentar el peso, la
conversion alimenticia y la produccion de mayor conformacion de canales cérnicas; La
carne es un producto que forma parte de la dieta humana, aportando muchos nutrientes
necesarios para la alimentacion sin embargo, la composicion fisicoquimica de este
producto depende de muchos factores, principalmente relacionados con el sistema de
produccion, el cual incluye los siguientes factores: especie, raza, alimentacién de los
animales, edad de sacrificio, tecnologia de procesamiento, por ello es importante la
caracterizacion, evaluacion y conservacion de los recursos genéticos. Aunque la
definicion de los criterios de calidad de la carne no es tan simple, se han desarrollado una
serie de métodos analiticos para evaluar las diversas caracteristicas de la carne con la
mayor objetividad posible; indicadores de productividad como prolificidad, fertilidad y
supervivencia no han sido evaluados en unidades localizadas en el tropico de México. La
grasa de los animales destinados al sacrificio es de particular importancia porque es un
componente importante, de ella dependen propiedades organolépticas de la carne, como
el sabor, la jugosidad y la textura. El contenido y la naturaleza de las grasas son
particularmente importantes debido a la asociacién entre la incidencia de enfermedades
cardiovasculares asimismo la carne roja principalmente de rumiantes se piensa que es
poco saludable debido a su alto contenido en grasas saturadas y grasas acidos como el
colesterol, sin embargo recientemente se hadescubierto que las grasas de
rumiantes contienen nutrientes beneficiosos para la salud humana, como el acido linoleico
como los acidos grasos conjugados. Estos acidos grasos, principalmente los acidos 9-cis-
, 11-trans-linoleico, parecen contribuir a la reduccién de la incidencia de enfermedades
cardiovasculares y la actividad adipogénica. La carne, por otro lado, no solo se considera
alta en grasas saturadas, sino que también contiene una serie de acidos grasos
considerados esenciales acidos linoleico y linolénico. Esto demuestra la importancia de
equilibar la produccion ovina en los trépicos mejorando la conformacién mediante el
cruzamiento de razas locales como Pelibuey y Blackbelly con razas de mayor

conformacién carnica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del grupo genético sobre las propiedades fisicoquimicas y la
composicion de acidos grasos en Longissimus Dorsi de corderos de pelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la composicién quimica proximal del corte Longissimus Dorsi de

corderos de pelo producida en el Estado de Yucatén.

2. Determinar el perfil de acidos grasos en Longissimus Dorsi de corderos de pelo en
el Estado de Yucatan.

3. Identificar grupo genético que presente las mejores caracteristicas de calidad de la
carne mediante el andlisis de las propiedades fisicoquimicas de la carne de

cordero.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1 ESTRATEGIA GENERAL

Clasificacion 24 corderos
machos (GG)

Doper x Blackbelly
LpEas)

_—— Sistema intensivo
- dealimentacion

s

3y @

Sacrificio: ’ Canales:

6 meses Refrigeracion 24 h a una

/ yd \
Composiciéon quimica proximal Composicion quimica proximal

Métodos descritos por AOAC } Métodos descritos por AOAC

T

Andlisis de resultados:
ANOVA, utilizando Proc GLM ~
Paquete estadistico SAS
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En funcién de los objetivos planteados, en este trabajo se seleccionaron dieciocho
corderos machos enteros, de tres diferentes genotipos n=6 por grupo grupo genetico:
Pelibuey (Pb),Dorper x Pelibuey (Dp x Pb) y Dorper x Backbelly (Dp x Bb) y F1 semental
Dorper x madres (PbxBb), los cuales fueron sacrificados y congelados a una temperatura
de 4 °C para su caracterizacion proximal y perfil de acidos grasos mediante cromatografia

de gases.
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2.2 Quimicos y reactivos

Metanol grado HPLC, Cloroformo, Cloruro de potasio al 0.88 % , Sulfato de Sodio,
Hidroxido de Potasio, Trifluoruro de Boro en Metanol, Hexano, Cloruro de Sodio, Hexano
grado HPLC, Hidroxido de Sodio, acido acético, se compraron a Sigma—Aldrich Chemical

Company (St. Louis, MO) con una pureza <98%,

2.3 Animales y su manejo

El estudio se llevé a cabo en una unidad ovina, ubicada en la comunidad de Timucuy,
Yucatan, México, entre los paralelos 20°48' y 20°53' de latitud norte y los meridianos
89°29' y 89°34' de longitud oeste. El clima de esta regién es calido subhiumedo (AW), con
una precipitacion pluvial anual de 902 mm con lluvias principalmente en verano, una

temperatura anual de 26°C y una humedad relativa del 80%.

Se seleccionaron dieciocho corderos machos enteros, de tres diferentes genotipos n=6
por grupo (GG): Pelibuey (Pb),Dorper x Pelibuey (Dp x Pb) y Dorper x Backbelly (Dp x
Bb) y F1 semental Dorper x madres (PbxBb), los cuales, fueron amamantados por sus
madres y suplementados con un alimento comercial hasta que alcanzaron una edad
aproximada de 75 dias a un peso promedio de 17 kg. Posteriormente, fueron destetados y
alimentados bajo un sistema intensivo en jaulas elevadas de 1.5 m x 1.0 m. El manejo
proporcionado a los corderos estuvo acorde a las especificaciones de la normativa
mexicana para la produccion, cuidado y uso de animales de laboratorio (NOM-062-ZOO0-
1999).

2.4 Sacrificio de animales y muestreo

El periodo de engorda, finalizo cuando los corderos alcanzaron un peso promedio de
34.7+£3 kg de peso y fueron sacrificados a los 6 meses de edad. Los animales se
transportaron a un rastro dentro del Estado de Yucatén, después de un ayuno de 24 horas
fueron sacrificados siguiendo la norma que regula las técnicas del sacrificio humanitario
de los animales, se siguid los procedimientos estandar acorde a la NOM-051-ZO0O-
1995 y NOM-033-SAG/Z00-2014. Las canales fueron colocados a 4 °C durante 24 h,
después se obtuvieron muestras de Longissimus dorsi (Lomo) de cada animal. Las

muestras de carne se envasaron a vacio en bolsas de polietileno, se identificaron y se
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mantuvieron en una cémara frigorifica a 4 °C, , se identificaron y se trasladaron en
hieleras (4°C) al Laboratorio del Instituto Tecnolégico Superior de Calkini (ITESCAM),

para su acondicionamiento y analisis inmediato.

2.5 Composicion Quimica Proximal

La composicion quimica proximal de la carne de ovinos se determind por triplicado
mediante la metodologia descrita por la AOAC; humedad (930.15), proteina (984.13),
grasa (920.039) y cenizas (942.05).

2.6 Determinacién de Humedad

La humedad (% Hum) se determind por gravimetria, en una balanza analitica se pesé la
muestra de carne y se calentdé en un horno de conveccién (SHELL LAB 1350FX10, USA)
a 105 °C durante 24 horas, posteriormente se coloc6 en un desecador, se registro el peso

final y el porcentaje de humedad se determiné por diferencia de pesos.

2.7 Determinacién de Cenizas

El contenido de cenizas (% Cen) se determind mediante incineracion, en un crisol de
porcelana la muestra de carne se peso y se calciné a 550°C durante 8 h en una mufla
ECOSHEL (ECO-2L,USA) al transcurrir el tiempo se retird y se coloc6é en un desecador
hasta su enfriamiento, se registré el peso y mediante diferencia de pesos se calcul6 el

contenido de cenizas.

2.8 Determinacion de proteina cruda

La proteina cruda (% PC) en la carne, se determind por el método de Kjendhal mediante
la digestion de la muestra utilizando un digestor marca ®Blchi modelo K424 y un
destilador marca ®Labconco, modelo Rapidstill 1l. a altas temperaturas con una
destilacion posterior utilizando NaOH al 50% P/V en agua destilada, por ultimo, se calcula
el contenido nitrdgeno y se multiplica por el factor 6.25 para expresar el porcentaje de

proteina.

27



MATERIALES Y METODOS

2.8.1 Porcentaje de Grasa cruda

Para el porcentaje de grasa cruda intramuscular (% GCI) en un sobre papel filtro se
coloco la muestra y mediante un extractor de grasa tipo Soxhlet marca VELP, modelo
SER-148 y hexano como disolvente, durante 5 horas para la fase de extraccion de los
lipidos, posteriormente se llevo a una estufa de conveccion a 100 °C durante 1 h
transcurrido el tiempo se retiro y se coloco en un desecador, el contenido de grasa se

determino mediante la diferencia de peso.

2.8.2 Determinacion de Mioglobina

El contenido de pigmentos de la carne se determino mediante el procedimiento descrito
por (Ortiz, Tejerina et al. 2021) midiendo la densidad 6ptica del extracto con pigmento
para el cual se utilizo un espectrofotémetro UV-visible (Agilent Cary 60, Australia) a 512

nm, el contenido de mioglobina se expres6 en mg/g de carne = DO x 8.82.

2.8.3 Determinacion de colesterol

El contenido de colesterol se determiné a través del ensayo colorimétrico descrito por (de
Mello, Berton et al. 2017) el cual fue expresado en mg/ 100 gramos.

2.8.4 Determinacion de pH

La medicion de pH, se realizé utilizando un potenciémetro marca HANNA, modelo HlI
99163, después de haber calibrado el electrodo con buffer de pH 7.0 y 4.0. posteriormente
el electrodo fue insertado de forma perpendicular al musculo (longissumus dorsi) a una

profundidad de 4 cm.

2.8.5 Determinacion de actividad de agua

La actividad de agua (aw) se determiné utilizando un equipo de punto de rocio a 20°C
(Aqualab, CX-2, USA).

2.8.6 Determinacion de color instrumental

Para la medicion del color instrumental, se utilizd6 un colorimetro Hunter Lab. 4500L
(ColorFlex, USA), calibrado con estandar de color blanco y negro, sobre la superficie del
musculo de carne, con una previa oxigenacion de 45 minutos en una bandeja

recubierta con una pelicula trasparente de poliestireno, posteriormente siguiendo el
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sistema CIELAB (Cheung and Rigg 1986) Se registraron L* (Luminosidad), a*(Rojo-Verde)
y b*(Amarillo-Azul) y, se calcularon el tono (H°) y la cromaticidad (C*) como:H°=
tan1(b*/a*), C*=V(a*)2+(b*)2.

2.8.7 Determinacion Extracto libre de nitrégeno

El extracto libre de nitrdgeno se calculd con base en los resultados del analisis
bromatoldgico correspondiente al contenido de proteina, grasa, fibra cruda, cenizas y

humedad. Los resultados se restaron al 100 %.

2.8.8 Determinacion de colageno

Para la cuantificacién de las diferentes fracciones de colageno soluble e insoluble, se
realizé segun (Cross, Carpenter et al. 1973). El contenido total de colageno es la suma de
las dos partes (soluble e insoluble). Los resultados se expresan en mg/g de masa

muscular fresca.

2.8.9 Determinacion del perfil de acidos grasos

Para la determinacion del perfil de &cidos grasos se realiz6 mediante la técnica de
extraccion de los lipidos segun (Hanson 1963) y para la formacion de los ésteres metilicos
se realizé mediante la técnica descrita por (Morrison and Smith 1964). Posteriormente la
composicion de acidos grasos se analiz6 mediante cromatografia de gases empleando un
cromatégrafo Perkin Elmer Autosystem XL con detector de ionizacion de llama (FID),
columna capilar EC-Wax (30 m de longitud, 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de
espesor) (Alltech Associates Australia, Baulkham Hills, NSW, Australia).

2.8.10 Analisis estadistico

Los valores obtenidos de los andlisis fisicoquimicos realizados, fueron sometidos a un
analisis de varianza, ajustado a un modelo lineal usando el software estadistico SAS ver.
9.0, en donde la expresion fue: Yij = y + Gi+ €ij; y donde: Yij es la variable
dependiente, y es la media general, Gi es el efecto fijo de grupo genético y €ij es el
error aleatorio. Las medias se compararon mediante la prueba de Tukey entre los niveles

del factor evaluado, considerando una significancia de p<0.05.
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CAPITULO IlI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicion quimica proximal

La composicion quimica de los alimentos es muy importante, debido a que permite a los
consumidores estimar la ingesta de nutrientes y energia. El cuadro 1.1, muestra la
composicion quimica proximal de la carne de los corderos evaluados. Conocer el
contenido de humedad en un producto carnico contribuye a preservar la calidad
organoléptica y asimismo prologar la vida Gtil y seguridad alimentaria. Acorde a los
resultados obtenidos, en el % de humedad el grupo genético Pb presenté un menor
contenido de humedad (71,89%), similar a DpxPb (73.16 %; P>0.05), pero diferente de
DpxBb (74.72%; P<0.05). En lo que respecta al contenido de proteina cruda en los lomos
estudiados Pb presenté el mayor contenido de Proteina (21.77%), similar a DpxBb
(20.8%, P>0.05) y diferente de DpxPb (19.13%, P<0.05). Por el contrario, el % de grasa,
cenizas y ELN, los tres GG fueron diferentes (P<0.05) pero similares en su contenido de
cenizas (0.89, 10.6 y 0.98%), para Ph, DpxPb y DpxBb respectivamente. Los valores de
analisis proximales de la carne fueron similares a los de (Nunes, Brito et al. 2018) en el
cual reporta carne de corderos con humedad superior a 75 %, proteina sobre 19 %,
minerales con 1 %. El bajo contenido de grasa intramuscular de los ovinos de pelo podria
clasificar a esta carne de cordero como un alimento mas saludable y podria ser una
estrategia para satisfacer la demanda de carne magra por parte de los consumidores (De
Brito, Ponnampalam et al. 2017).

Cuadro 3.1 Composicion quimica proximal de longissimus dorsi de tres Grupos Genéticos.

Grupo Genético P-Value
Caracteristicas Pb DpxPb DpxBb EE GG
Humedad % 71.89° 73.16% 74.72° 0.138 *
Proteina % 21.77° 19.13° 20.8% 0.167 Ns
Grasas % 4.08° 5.39¢ 2.92° 0.162 *k
Cenizas % 0.89° 1.06° 0.98° 0.015 Ns
ELN 1.36° 1.25° 0.57° 0.136 *

E. E.: Error estdndar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no significativo; abc:
diferentes literales denotan diferencia estadistica significativa (P<0.05)
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3.2 Contenido de coladgeno y sus Fracciones

El coldgeno es el componente principal del tejido conectivo en el muisculo, juega un
papel importante en la textura final del producto y contribuye a su firmeza y rigidez. El
contenido de colageno total e insoluble de los cruzamientos de DpxPb y DpxBb es menor
(P<0.05) en comparacion con el grupo genético Pb. Por otra parte, en cuanto al contenido
de coldgeno soluble podemos observar que se encontré una diferencia significativa entre
los cruzamientos de los grupos genéticos DpxPb y DpxBb. En el contenido de mioglobina
se encontré una diferencia significativa entre los diferentes cruzamientos DpxPb y DpxBb
(P<0.05), aunque el contenido de mioglobina que se obtuvo del grupo genético Pb fue

similar a los cruzamientos.

Cuadro 3.2 Contenido de Colageno y sus fracciones

Grupo Genético P-Value
Caracteristicas Pb DpxPb DpxBb EE GG
Mioglobina 11.347%° 9.981* 10.336° 0.385 *
Colageno total 0.832° 0.550? 0.538° 0.064 *
Colageno Soluble 0.100% 0.120° 0.067° 0.011 *
Colageno Insoluble 0.731° 0.431° 0.471° 0.060 *

E. E.: Error estandar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no significativo; abc:
diferentes literales denotan diferencia estadistica significativa (P<0.05)

3.3 Composicién quimica

Por otro lado, uno de los principales indicadores de la calidad de la carne es el pH, ya que
esta relacionado con los procesos bioquimicos de transformacién del masculo en carne;
los cambios en los valores de pH durante el periodo postmortem influyen en las
caracteristicas organolépticas de la misma (Cunzolo 2022). Acorde a los resultados, los
valores de pH y actividad de agua (Aw) observados en la (Tabla. 3), fueron similares entre
los grupos genéticos evaluados (P<0.05) y, se encuentran dentro del rango normal para la
carne e indican que los corderos no sufrieron estrés significativo en el momento del
sacrificio, estos resultados fueron similares a los reportados por (Jaramillo-Lopez, Peraza-

Mercado et al. 2020) quienes no observaron diferencias en el pH en diferentes razas de
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corderos, este resultado es importante debido a la relacion entre pH y la capacidad de

retencion de agua.

Se observa para el pardmetro de dureza y % de estrés una interaccion significativa (P <
0.05) similar entre los cruzamientos DpxPb y DpxBb pero diferente del grupo genético Pb

con mayor dureza y % de estrés.

Cuadro 3.3. Composicion quimica de la carne de ovinos de pelo

Grupo Genético P-Value
Caracteristicas Pb DpxPb DpxBb EE GG
pH 5.687 5.783 5.758 0.029 ns
AW 0.981 0.982 0.983 0.001 ns
DUREZA 5.72° 4.79° 4.74° 0.022 *
(Kgf)
% ESTRES (N/cm2) 56.13° 46.96° 46.49° 0.191 *

E. E.: Error estandar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no significativo; abc:
diferentes literales denotan diferencia estadistica significativa (P<0.05)

3.4 Determinacion de color

Asimismo, el color instrumental medido con el sistema CIELAB (Luminosidad, rojo vy
amarillo: L*, a*, b*) presentaron diferencias significativas (P<0.01). Para el tono (Hue) se
observo una significancia (P<0.01) con valores similares para los cruzamientos de DpxPb
y DpxBb. Sin embargo, para el caso de la cromaticidad se obtuvieron valores similares Pb
y DpxBb (P<0.05) en comparacion con DpxPb donde el valor fue menor. Los resultados
de los parametros de color de la carne se encontraron dentro de los valores reportados
por (Ramirez-Retamal, Morales et al. 2014) y (PEREIRA 2020) el color en la carne esta
dentro de los rangos para que sean aceptables como una carne fresca por parte de los

consumidores.

El color como atributo fisico y organoléptico es uno de los atributos mas importantes de
los alimentos; Su importancia en el campo de la tecnologia de alimentos radica en el
factor calidad que afecta la aceptacion del consumidor; Esta propiedad esta definida por

tres propiedades: tonalidad, saturacion y claridad.

32



RESULTADOS Y DISCUSION

El color de la carne es uno de los criterios de importancia en la seleccion por parte del
consumidor al decidir la compra; esta caracteristica se encuentra relacionada
principalmente con el estado quimico de la mioglobina en la superficie del masculo e
influyendo también la proporcion de grasa intermuscular. (ZAZUETA TISCARENO 2016)
mencionaron que valores de a* y L* igual o superiores a 9.5 y 34 unidades
respectivamente, son sinénimos de frescura de lacarney al tener esta caracteristica,

es ampliamente aceptada por el consumidor.

Cuadro 3.4 Color instrumental en carne ovina

Grupo Genético P-Value
Caracteristicas Pb DpxPb DpxBb EE GG
L* 42.57b 34.56a 36.62a 0.116 *k
a* 11.982 11.73a 13.41b 0.071 *k
b* 8.82b 5.29a 6.44a 0.055 *E
TONO (Hue) 36.33b 24.29a 25.64a 0.087 *E
Croma (C*) 14.88a 12.87b 14.88a 0.078 *

E. E.: Error estandar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no significativo; abc:
diferentes literales denotan diferencia estadistica significativa (P<0.05)

3.5 Composicion de acidos grasos

El aumento de los acidos grasos poliinsaturados es beneficioso para la salud humana
porque tienden a reducir los niveles de colesterol en la sangre y, por lo tanto, son
hipocolesterolémicos. Los factores que pueden haber contribuido a estos resultados
incluyen: se asocié con el contenido de nutrientes de ciertas fuentes de alimentos, lo que
llevé a un aumento en los niveles de mono- y acidos grasos poliinsaturados en la carne
(Suérez Paternina, Maza Angulo et al. 2022). Los principales acidos grasos identificados,
con un valor medio expresado como porcentaje del contenido total de &cidos grasos de la
carne evaluada, fueron: miristico (4,05 %), palmitico (28,18 %), estearico (13,72 %),
palmitoleico (16,76%), oleico 23,29%), linoleico (9,84%)Con un total de &cidos grasos
saturados (SFA) de 46.12%, acidos grasos poliinsaturados (PUFA) de 9.84%, acidos
grasos Monoinsaturados (MUFA) 40.05% y acidos grasos insaturados (UFA) de 63.61%.

Asimismo, no se observaron efectos significativos (P>0.05) del Grupo Genético (GG)

sobre los acidos grasos Miristico (C14:0), Palmitico (C16:0), Margarico (C17:0), Estearico
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(C18:0), asi como tampoco sobre el total de acidos grasos saturados (SFA) (Tabla 5). Sin
embargo, GG es estadisticamente significativo (P<0.05) para Oleico (C18:1); asi como un
efecto estadisticamente significativo (P<0.05) sobre los &cidos grasos palmitoleico
(C16:1), linoleico (C18:2) y poliinsaturados (PUFA).

La interaccion del grupo genético (GG) tuvo un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05) sobre los &cidos grasos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) e
insaturados &cidos grasos poliinsaturados (PUFA) y &cidos grasos monoinsaturados.
acidos (MUFA). y acidos grasos insaturados (UFA).

Cuadro 1 Efecto del grupo genético sobre la composicion de acidos grasos

Acidos Grasos % Grupo Genético P-value
X PB DpxPb DpxBb *E.E. Grupo Genético

Miristico (C14:0) 4.05 3.28 5.83 3.03 1.57 ns
Palmitico (C16:0) 28.18 27.44 29.61 27.49 3.68 ns
Margarico (C17:0) 0.17 0.19 0.17 0.15 0.08 ns
Estearico (C18:0) 13.72 14.95 15.00 11.21 4.76 ns
SSFA 46.12 45.86 50.61 41.88 4.39 ns
Palmitoléico (C16:1) 16.76  12.75° 17.90%° 19.63° 3.35 *
Oleico (C18:1) 2329  28.52° 19.46° 21.89% 4.48 *
JMUFA 40.05 41.27 37.36 41.52 4.55 ns
Linoléico (C18:2) 9.84 9.87 8.90 10.75 1.16 *
JPUFA 9.84 9.87 8.90 10.75 1.16 *
PUFA/SFA 0.21 0.22 0.18 0.26 ns
acidos Grasos deseables 63.61 66.09 61.26 63.48 *
Colesterol mg/100g 104.12 97.91 114.14 100.32 ns
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

e La composicion quimica y la calidad de la carne de las ovejas de pelo evaluadas
mostraron diferencias significativas entre los grupos genéticos, sin embargo todas
estaban dentro de los limites de los estandares de calidad de carne de cordero.

e Las ovejas Dorper tienen caracteristicas sobresalientes que las convierten en una

opcion viable en mercados donde se requiere una buena calidad de corte.
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