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RESUMEN

Se realizé un estudio en Loma Bonita, Oaxaca, México con el objetivo de efectuar
una caracterizacion proximal de carne ovina. En 40 ovinos Pelibuey de un peso
vivo inicial de 18 = 2 kg se probaron cinco tratamientos que fueron: ensilado de
maiz, rastrojo de maiz, tulipan (Hibiscus), maiz quebrado y pastoreo (testigo).
Transcurridos 90 dias se sacrificaron los animales y en laboratorio se determiné:
peso vivo al sacrificio, peso de canal caliente y fria (kg), rendimiento en canal (%)
y espesor de grasa dorsal (mm). También se consideré peso (kg), longitud (cm),
ancho (cm) y circunferencia (cm) de pierna, brazuelo, lomo, costilla y pescuezo.
En la canal se midi6é color de la carne y de grasa, pH (potenciémetro), humedad
(%, termobalanza), extracto etéreo (%, Soxhlet), proteina (%, Kjeldahl), cenizas
(%) incinerando una muestra a 550 °C (mufla). La informacion se sometid a
andlisis de varianza y comparacién de medias (Tukey, P<0.05). La dieta con maiz
guebrado favorecié el peso vivo al sacrificio, peso de canal caliente y fria,
rendimiento en canal y partes excluyentes (piel, cabeza, sangre y visceras). La
calidad proximal en carne se afecté por la alimentacion, incidiendo en pH 45 min
(6.0 a 6.46), no observandose diferencias en pH 24 h (5.65 a 5.71). La humedad
fue de 74.6 %. Para grasa, proteina, cenizas y color de grasa no existieron
diferencias significativas entre dietas. El pH 45 min y pH 24 h post-mortem,
humedad, extracto etéreo, cenizas, color de carne y de grasa fueron diferentes

en funcion de la parte anatdmica analizada (pierna, lomo o costilla).

Palabras clave: Ovinos de pelo, Calidad de carne ovina, Trépico hiumedo.
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ABSTRACT
In order to carry out a proximal characterization of lamb meat, a study was
realized in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico, using 40 Pelibuey lambs with an initial
live weight of 18 + 2 kg. They were fed with corn silage, corn stubble, tulip
(Hibiscus), broken corn grain and grazing (control). After 90 days, the animals
were slaughtered. In laboratory conditions was determined: live weight at
slaughter, hot carcass and cold carcass weight (kg), carcass performance (%)
and back fat thickness (mm). Weight (kg), length (cm), width (cm) and
circumference (cm) of the leg, arm, loin, rib and neck were also determined. In
the carcass were determined meat color and fat color, pH (potentiometer), content
of humidity (%, thermobalance), ethereal extract (%, Soxleth), protein (%,
Kjeldahl), ashes (%) were measured by incinerating a meat sample at 550 °C
(muffle). Information was subjected to analysis of variance and Tukey (P<0.05)
mean comparisons by treatments. The diet with broken corn grain favored live
weight at slaughter, hot carcass and cold carcass weight, carcass yield and
excluded parts of carcass (skin, head, blood and viscera). Proximal meat quality
was affected by feeding, influencing pH 45 min (pH 6.0 to 6.46), with no
differences observed in pH 24 h after slaughter (5.65 to 5.71). Humidity averaged
74.6 %. In fat, protein, ash and fat color no significant statistical differences
between treatments were observed. The pH 45 min and pH 24 h post-mortem,
humidity, ethereal extract, ash, meat color and fat color were modified according

to the anatomical part that was analyzed (leg, loin or rib).

Key words: Hair sheep, Sheep meat quality, Humid tropic.
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1. INTRODUCCION

En la region tropical himeda de México se producen ovinos Pelibuey y Blackbelly,
incorporando en los ultimos afios Dorper y Katahdin para mejorar el rendimiento
y calidad de la carne ovina (Gonzalez et al., 2014; Cantén et al., 2019), siendo
animales que prosperan con una baja disponibilidad de recursos forrajeros,
soportan altas temperaturas y humedad (Vicente et al., 2020). Estos pequefios
rumiantes aportan carne de calidad, que tiene amplia aceptacion en la poblacion

mexicana, dada su textura, sabor y riqueza nutricional (Pérez et al., 2019).

La competitividad de la carne ovina en el mercado puede incrementarse
seleccionando animales con elevadas tasas de crecimiento, musculatura
sobresaliente, menor deposicibn de grasa, mayor rendimiento al sacrificio,

sanidad y calidad de la canal (Sena et al., 2020).

En México la produccién de ovinos tiene como objetivo principal producir carne
(Reséndiz et al.,, 2013), requiriendo los consumidores canales con piernas
gruesas y cortas, cuello corto que sea ancho, ademas de canales estrechas y
alargadas (Desdémona, 2020). En las canales ovinas se deben estudiar atributos
sensoriales de calidad como: olor (asado, acido, rancio), sabor (asado, intenso,
rancio) gustosidad (acida, dulce, amarga), y textura (dura, jugosa, terneza,

fibrosa) (Bhatti et al., 2020).

Para valorar canales ovinas se debera considerar el peso inicial y al sacrificio de
los ovinos, ganancia diaria de peso, peso de la canal caliente y fria, rendimiento

en canal, area del lomo, grosor de grasa dorsal (Du et al.,, 2019; Zewide et al.,



2019), no olvidando categorias comerciales: primera (pierna, lomo y espaldilla),

segunda (brazuelo) y tercera calidad (cuello y costilla) (Karaka etal., 2016).

Dentro de los atributos de composicion quimica y calidad para valorar canales
ovinas, se sugiere estudiar el porcentaje de humedad, contenido de proteina,
porcentaje de grasa, cenizas (Du et al., 2019), pH 1 hy pH 24 h post-mortem,
marmoleo, color, colesterol, pérdida de agua por goteo y rendimiento de la carne
al cocinarla. Teniendo en cuenta que el pH, color, retencién de agua, contenido
de acidos grasos, pérdidas por coccion y terneza varian con especie, raza, edad,

sexo, manejo de los animales y sistema de alimentacion (de Lima et al., 2016).

En Loma Bonita, Oaxaca, México la ovinocultura ha adquirido relevancia y tiene
como objetivo central producir carne de borrego por medio del aprovechamiento
de pastos: estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis), pangola (Digitaria
decumbens), Chetumal (Brachiaria humidicola), arbustos como: guaje (Leucaena
leucocephala), guadsimo (Guazuma ulmifolia), tulipan (Hibiscus rosa sinensis) por
su gustabilidad y digestibilidad buscando desarrollar la ovinocultura en la regién

de la Baja Cuenca del Papaloapan (Sanchez et al., 2019).

La presente investigacién se enfocé en comparar la composicién proximal de la
carne de ovinos en diferentes partes anatbmicas como pierna, lomo y costilla en
animales en confinamiento que recibieron rastrojo de maiz, ensilado de maiz,
tulipan (Hibiscus), grano de maiz quebrado y compararlos con animales en
pastoreo, bajo el supuesto de que la composicion quimica de la carne varia en
funcién de las dietas aportadas a ovinos confinados, con relacion a animales en

pastoreo en clima tropical himedo.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la carne de ovino que se
alimentaron con cinco diferentes dietas no convencionales en Loma Bonita,

Oaxaca, México.

2.2. Objetivos especificos

 Implementar las medidas recomendadas para el sacrificio de animales y
el manejo de la canal post-mortem.

 Mediry analizar las diferencias que existen entre las medidas de la canal
y las partes que la componen, de la carne de ovino producida en
condiciones de confinamiento con diferentes dietas en relacion con
animales en pastoreo.

* Medir la canal y sus partes anatdmicas para su evaluacién y comparacion
entre dietas.

« Comparar la composicion fisicoquimica de la carne de ovino en diferentes
partes anatdmicas como pierna, lomo y costilla de la canal de animales
finalizados producidos en condiciones de confinamiento con diferentes
dietas en relacién con animales en pastoreo.

» Efectuar un analisis proximal para determinar: proteina, humedad, lipidos
y minerales de la carne ovina para comparar diferentes tipos de dietas no

convencionales con relacién a ovinos en pastoreo.



3. HIPOTESIS

Las medidas de la canal y caracteristicas fisicoquimicas de la carne ovina varian
dependiendo de las dietas no convencionales suministradas en confinamiento,

comparadas con animales en pastoreo durante el periodo de engorda.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. La carne de ovino en el mundo

La produccién de carne ovina en el afio 2018 a nivel mundial oscil6 en 9.7
millones de toneladas. Durante ese periodo China aporté el 52 %, ocupando el
primer lugar como productor de carne ovina con cinco millones de toneladas

(FAOSTAT, 2019).

m ASIA = AMERICA « AFRICA = OCEANIA «EUROPA

Figura 1. Produccidn de carne ovina en el mundo por continente.

El continente africano aport6 el 20.3 % de la produccién mundial de carne ovina,
y se ubicé en el segundo puesto, con 1.9 millones de toneladas. China, Australia
y Nueva Zelanda fueron los principales productores de carne ovina con 2.4
millones de toneladas, 735,009 toneladas y 470,813 toneladas, respectivamente

(FAOSTAT, 2019).



La demanda de carne de vacuno se espera que aumente para el 2024, mientras
gue el ovino también lo hara, pero a un ritmo algo superior. En cuanto a la carne
de caprino, no hay ningin dato global sobre las previsiones futuras de su

demanda (G6mez, 2016).

Frente a los continuos descensos del consumo de carne de ovino, otras regiones
del mundo aumentan sus cuotas, de tal forma que la producciéon de este tipo de
carne aumentara en los proximos afios, y este aumento estara determinado por

una fuerte demanda de paises como China y Oriente Medio (Gomez, 2016).

China es ya el principal consumidor de carne de cordero del mundo con cerca de
4 millones de toneladas al afio, lo que representa 30 % del total del consumo
mundial. A nivel global, el comportamiento del consumo ha sido distinto en los
ultimos afios ya que China, Argelia, Afganistan y Nigeria han experimentado
incrementos del consumo de este tipo de carne, mientras que en el otro extremo
se encuentran las regiones con tendencia decreciente de la demanda, como son

la Union Europea, Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Gomez, 2016).

4.2. La carne de ovino en México

En México el consumo de la carne ovina se hace en mayor cantidad en forma de
barbacoa (95 %); este consumo y la mayor demanda se localiza en el centro del
pais, siendo sus mayores consumidores los estados de México, Distrito Federal,

Monterrey, Guadalajara y Puebla (Hernandez et al., 2014).



Los principales estados productores de carne ovina en la Republica Mexicana en
2019 fueron: Estado de México (56,727 t), Hidalgo (43,149 t), Veracruz (33,933

t), Jalisco (29,388 t) y Zacatecas (28,694 t).

Produccion de carne ovina en México
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Fuente: (SIAP, 2020).
Figura 2. Produccidn (t) de carne ovina en México.

4.2.1. La carne ovina en Oaxaca. La produccién de carne ovina en
Oaxaca se divide principalmente en siete distritos los cuales son Huajuapan de
Ledn, Valles Centrales, Tuxtepec, Istmo, Sierra Juarez, Cafada y Costa, de las
cuales la mayor produccién de carne se encuentra en Huajuapan de Ledn con

2201 toneladas de las 3620 toneladas que produce Oaxaca en total (SIAP, 2016).

En el distrito de Tuxtepec se producen 373 toneladas de carne ovina lo cual
representa un 10 % de la produccion total de Oaxaca. En Loma Bonita, Oaxaca

se produce el 1.4 % de carne ovina a nivel estatal (SIAP, 2019).



4.3. Propiedades de la carne

La carne es el tejido animal, principalmente muscular, que se consume
como alimento (RAE, 2014). Desde el punto de vista nutricional, la carne es una
fuente habitual de proteinas, grasas y minerales en la dieta humana. Entre los
alimentos que se obtienen de animales y plantas, la carne es el que mayores
valoraciones y apreciaciones alcanza en el mercado y, también es un alimento

gue se evita por algunos sectores de la poblacién (McGee, 2004).

La carne magra se compone de tres materiales basicos: 75 % de agua, 20 % de
proteina, y 3 % de grasa. Estos materiales son entrelazados en tres tipos de
tejido. El tejido principal es la masa de las células musculares, las fibras largas

gue causan movimiento cuando se contraen y relajan (McGee, 2004).

Las cualidades de la carne: su textura, color y sabor. se determinan en gran
medida por la disposicion y proporciones relativas de las fibras musculares, el

tejido conectivo, y tejido graso (McGee, 2004).

4.4.Tipos de carne

Existe una categorizacion de la carne puramente culinaria que no obedece a una
razén cientifica clara y que tiene en cuenta el color de la carne. La fundacion
espafiola MAPFRE, comprometida con el bienestar de las personas, la clasifica

de la siguiente manera:

Carne roja. Proviene de animales adultos, por ejemplo, carne de bovino, cerdo,

ternera y carne de buey. Se consideran carnes rojas la de caballo y la de ovino.
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Desde el punto de vista nutricional se llama carne roja a «toda aquella que
procede de mamiferos». El consumo de este tipo de carne es muy elevado en
paises desarrollados y representa el 20 % de la ingesta caldrica. Se asocia a la
aparicion del cancer en adultos que consumen cantidades altas (Serra et al.,

2006).

Carne blanca. Se denomina, asi como contraposicién a las carnes rojas, en
general se trata de aves, con excepcion de la carne de avestruz. En esta
categoria aparece la carne de pollo, de conejo y a veces se incluye el pescado.
Nutritivamente se llama carne blanca a «toda aquella que no procede de

mamiferos» (Serra et al., 2006).

El término «carne roja» 0 «carne blanca» es una definicion culinaria que
menciona el color (rojo o rosado, asi como blanco) de algunas carnes en estado
crudo. El color de la carne se debe principalmente a un pigmento rojo

denominado mioglobina. Esta clasificacién esta sujeta a numerosas excepciones.

45. Morfometria de la canal

Cafleque y Safudo (2000) definen a la canal como "el cuerpo del animal,
sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado sin cabeza (separada a nivel de la
articulacion occipito-atlantoidea), sin pies ni patas (separados a nivel de la
articulacion carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana, respectivamente), la canal
entera retiene la cola, la porcién periférica carnosa del diafragma, rifiones, grasa

peri-renal, grasa de cavidad pélvica, timo y los testiculos en los machos no



castrados, por lo tanto la canal debe excluir: sangre, piel, patas, cabeza, visceras
toracicas y abdominales, vejiga, aparato digestivo, glandula mamaria en hembras

adultas y el aparato reproductor de hembras y machos”.

La calidad y el grado de rendimiento son los elementos principales que se
consideran para asignarle valor a la canal de ovinos, existen otras mediciones
qgue definen la cantidad y proporcién de masa muscular con base en el peso de
la canal; como el peso de la grasa renal y pélvica, el espesor de la grasa dorsal,
la circunferencia de la pierna, el area del ojo de la costilla y el peso de los cortes

primarios (Schilling, 2005), asi como la composicién tisular de la canal.

Una caracteristica distintiva de las canales de ovinos de pelo obtenidas en
sistemas de engorda intensiva, es que el peso de la canal puede variar conforme
a grupo racial y sistema de alimentacién, pero las canales no estan fuera de los
estandares de calidad requeridos por el mercado, por lo que constituyen una

alternativa en la produccion de carne de ovino (Burke et al., 2003).

45.1. Longitud de la canal. Es el cuerpo del animal sacrificado,
sangrado, desollado, eviscerado, sin cabeza ni extremidades. La canal es el
producto primario; es un paso intermedio en la producciéon de carne, que es el
producto terminado. La canal es un continente cuyo contenido es variable y su
calidad depende fundamentalmente de sus proporciones relativas en términos de

hueso, musculo y grasa (méaximo de carne, minimo de hueso y 6ptimo de grasa).
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4.5.2. Longitud de la pierna. La pierna es la extremidad trasera del
animal. Se presenta como una masa carnosa entera. Es una zona de la canal
muy apreciada. La carne es tierna, muy sabrosa y jugosa, con alta proporcion de

grasa (CARNIMAD, 2015).

4.5.3. Grupa. Forma parte rigida del canal de parto y demarca la

superficie de contacto entre la ubre y el cuerpo del animal (Gonzéalez etal., 2017).

4.5.4. Torax. Compuesto por 13 vertebras toracicas, costillas y esternén.
Comprende desde el final del cuello hasta el abdomen del animal. Dentro de este

se encentran O6rganos vitales.

4.5.5. Musculo Longissimus dorsi(area del ojo de la chuleta). Seccién
transversal del masculo largo dorsal efectuada entre la décima y onceava costilla.

Proporciona una de las mejores indicaciones de la relacion carne-grasa.

4.5.6. Color de la carne. El color de la carne resulta de interacciones
complejas entre varios factores ante y post mortem y sus efectos sobre la
concentracion y el estado quimico de los pigmentos y la microestructura muscular
que determina las propiedades de dispersion de la luz en la carne. El color de la
carne fresca se define por la cantidad total de mioglobina, que esta asociada con
la capacidad oxidativa del musculo y las cantidades de los tres derivados de la
mioglobina (Lebret et al., 2015). Existen tres factores de variacion del color en el

musculo:
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 Contenido de pigmentos: es el factor intrinseco mas importante, y esta
relacionado con la especie, edad, raza, sexo y alimentacién del animal
(Warris, 2000; Alvarez et al., 2013).

* Condicion pre y post sacrificio: por ejemplo, estrés, temperatura y
humedad de la camara de frio, afectaran el color, al variar la velocidad de
caida del pH y su valor final (Warris, 2000).

 Tiempo de almacenamiento y comercializacion: la oxigenacion y oxidacion

modifican la apariencia de su color (Alberti et al., 2005).

4.5.7. Color de grasa subcutanea. El color de la grasa es un
determinante en la valoracion del producto, puesto que se relaciona con la
percepcién de frescura en la carne. Por lo tanto, es un atributo fuertemente

considerado por el consumidor al momento de la compra (Landa et al., 2001).

El color de la grasa se debe a la alimentacion recibida por el animal, las xantofilas
y carotenos son los pigmentos responsables del color. Dichos pigmentos no son
mayormente metabolizados por el rumen, siendo absorbidos y depositados en
distintos tejidos como el adiposo. No obstante, los ovinos se caracterizan por
acumular bajas cantidades de dichos pigmentos por lo que la grasa presenta
comUnmente una coloracién blanquecina. En relacién con la preferencia de los
consumidores, en general se inclinan por la grasa de coloracién blanca cremosa

y rechazan la amarilla (Venegas, 2015; Mora y Shimada, 2001).
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4.6.Composicion de la carne

4.6.1. Proteinas de la carne. Las proteinas son macromoléculas
formadas por cadenas lineales de aminoacidos (Moran, 2016). El contenido de
proteina oscila entre 20 y 25 %, que proviene basicamente del tejido muscular.

La proteina de éstas es de alto valor biolégico, 40 % de sus aminoacidos son
esenciales, es decir, el organismo no las puede sintetizar, y por ello deben ser

aportadas por la dieta.

Al aumentar la edad del animal, se incrementa la cantidad de tejido conjuntivo y
éste tiene menor cantidad de metionina y otros aminoacidos esenciales (Valero
et al., 2010). La proteina de los alimentos contiene aminoacidos, que poseen
diversos grupos funcionales y, por lo tanto, efectian una amplia variedad de
reacciones quimicas. Debido a que los alimentos contienen mezclas de
proteinas, los métodos para la determinacion directa de proteinas (%) deben
calibrarse contra un método estdndar de referencia para nitrogeno, como el

método Kjeldahl (Kirk et al., 2011).

El método Kjeldahl mide el contenido de nitrégeno total en la muestra,
convirtiendo posteriormente este resultado a un valor total de proteina cruda,
mediante una multiplicacién por el factor empirico 6.25 (el factor de conversion
asume que la proteina promedio, contiene 16 % de nitrégeno por unidad de peso,
aun cuando en la practica es posible una variacién entre 12 y 19 % de nitrégeno

entre proteinas individuales (FAO, 1989).
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4.6.1.1. Aminoacidos de la carne. Los amino&cidos son moléculas
gue constituyen la unidad primaria de las proteinas. Los distintos aminoacidos se
combinan entre si mediante enlaces peptidicos dando lugar a cadenas que son
las proteinas, y que conforman las diferentes estructuras y compuestos del

organismo (Mataix, 2009).

Para la separacion de aminoé&cidos, la cromatografia de intercambio iénico se
convirtio en una técnica muy efectiva y con un poder de resolucién muy alto. La
cromatografia de gases, ha sido utilizada para la determinaciéon de aminoé&cidos
(Blackburn, 1978). Tiene la ventaja de ser sensible y de requerir poca muestra
para el andlisis. Sin embargo, la necesidad de separar la muestra para formar

compuestos volatiles, la hace tediosa y consume mas tiempo.

La cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC) ha tenido gran aplicacion
para el andlisis de componentes no volatiles como aminoacidos. Existe suficiente
literatura sobre la aplicacion de HPLC en el andlisis de aminoacidos. Las técnicas
mas usuales son: 1) Separacion a través de una columna de fase inversa en la
que la derivacién se hace previa a la columna, 2) Separacion de aminoacidos a
través de una columna de intercambio iénico con derivacion post-columna

(Blackburn, 1978).

4.6.2. Grasa de la carne. El contenido de grasa en las carnes varia de 3
a 30 % de su composicion. La cantidad depende de factores como raza, edad,
sexo, alimentacion y zona de la canal. La mitad de su contenido son grasas
saturadas (4cido palmitico y estearico), la otra mitad son insaturadas,
predominan acidos grasos mono insaturados (acido oleico). La grasa es un
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agente palatable y su presencia en la carne, ademas de ser vehiculo de vitaminas

liposolubles, hace que se diferencien distintos tipos de carne (Ruiz, 2015).

La carne de los rumiantes es una fuente de acidos grasos trans naturales, los
cuales, no parecen tener el mismo efecto sobre la salud que los obtenidos de
fuentes vegetales para fabricar productos de panaderia y reposteria que ejercen
un mayor impacto sobre la enfermedad cardiovascular. Por otro lado, derivados
carnicos, como los embutidos, suelen tener un contenido graso superiory por ello

se recomienda moderar su consumo (Valero et al., 2010).

La cuantificacion del contenido de grasa cruda (%) es una determinacion que
integra el analisis de un sistema bioldégico. Equivale al peso del residuo que se
obtiene al exponer una muestra deshidratada (materia seca), de un sistema
bioloégico, a un reflujo con un solvente organico no polar por un periodo de tiempo
determinado. Este procedimiento extrae, ademas de grasas presentes en la
muestra, todos los compuestos organicos solubles en el solvente utilizado, como:

carotenoides, vitaminas liposolubles, esteroles e hidrocarburos (AOAC, 1990).

hierro y zinc. De 30 a 60 % del hierro de la carne es de alta biodisponibilidad
(hierro hemo) y la presencia de esta en una ingesta del dia puede aumentar la

absorcion del hierro presente en otros alimentos (Valero, 2010).

Una adecuada ingesta de hierro previene la anemia ferropénica (Cardero et al.,
2009). En el caso del zinc, su disponibilidad aumenta en presencia de la proteina.

Sin un adecuado aporte de Zn en carnes, pueden aparecer deficiencias
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nutricionales de este mineral. Ademdés, las carnes, contienen cantidades
significativas de otros minerales como cobre, magnesio, selenio, fésforo, cromo

y niquel (Valero et al., 2010).

La determinacion de cenizas es referida como el analisis de residuos inorganicos
gue quedan después de la ignicién u oxidacién completa de la materia organica
de un alimento. Es esencial el conocimiento béasico de las caracteristicas de
varios métodos para analizar cenizas, asi como el equipo para llevarlo a cabo

para garantizar resultados confiables (AOAC, 1980).

4.6.3. pH de la carne. La carne es resultado de dos cambios que ocurren
en musculo durante el periodo postmortem: establecimiento del rigor mortis y
maduracion. En el rigor mortis ocurre acidificacion muscular, el pH desciende de
7.0-7.3 a valores entre 5.5 y 5.7 entre 6 y 12 horas posteriores al sacrificio. Esta
condicion levemente acida permite que la carne sea menos susceptible a

contaminaciéon microbiana, lo cual favorece su conservacion (Zimerman, 2009).

El valor de pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion del ion

hidrogeno (mol L-1).

pH= -log [+]

El pH de un alimento se mide con un indicador de color o un pH-metro
(potenciometro). El pH aumenta a medida que el [H+] disminuye. Practicamente

todos los alimentos tienen un valor de pH menor de 7.0 (Kirt et al., 2011).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizaciéon del area donde se efectud el estudio

El experimento se realizé en el laboratorio quimico-biolégico y la Posta
Zootécnica en las instalaciones de la Universidad del Papaloapan, ubicada en
Loma Bonita, Oaxaca. Las coordenadas geograficas son: 95° 53' W, 18° 6" N. A

una altura de 22 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2017).

5.2. Procedenciay manejo de los animales

Los diez animales sacrificados se obtuvieron de un trabajo de investigacion que
se efectué en la Posta Zootécnica de la Universidad del Papaloapan, donde

estuvieron en un proceso de engorda con el objetivo de evaluar cinco dietas.

Una vez que los animales llegaron a un peso promedio de 35 kg, en un lapso de
90 dias, previa adaptacion a las dietas que recibieron, se transport6é a los ovinos
seleccionados para sacrificio al laboratorio quimico-biolégico de la Universidad

del Papaloapan, en donde se llevé a cabo el sacrificio de los animales.

En todo momento se tom6 en cuenta medidas sanitarias y de higiene rigurosas.
Una vez que un animal fue sacrificado se procedi6 a efectuar el desprendimiento
de piel, visceras rojas, visceras verdes y patas. Después se realizé la mediciéon y
pesado de las muestras que se obtuvieron de partes diferentes en cada animal

como pierna, lomo y costilla.
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5.3. Recoleccion de la muestra

Los corderos fueron sacrificados con la finalidad de obtener canales para su
evaluacion fisicoquimica. Se registré el peso de la canal caliente inmediatamente
después del sacrificio y el peso de la canal fria después de 48 h de reposo en
refrigeracion a 4 °C. Las caracteristicas de la canal fueron evaluadas conforme a
la Norma Oficial Mexicana de Clasificacion de Carne de Ovino en Canal (NMXFF-
106-SCFI-2006) que conjunta cuatro factores de evaluacién (conformacién, edad,

peso y grado de engrasamiento).

La muestra se obtuvo de un experimento donde se evalu6 el desarrollo de ovinos
engordados con cinco diferentes dietas, de los cuales se seleccionaron dos
animales de cada una de las dietas, la seleccion se realizé6 de modo aleatorio con

lo cual se buscd no incidir sobre los resultados que se obtengan en el estudio.

Los animales fueron sacrificados por desangrado, realizando una pequeia
incision en la vena yugular y la arteria carétida, mientras se recolectd la sangre
extraida para su consiguiente medicién, procediendo a separar la piel, visceras y
extremidades obteniendo solo la canal para realizar el trabajo de evaluacion

fisicoguimica de la canal.

5.4. Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron cinco tratamientos que consistieron en los animales sacrificados
sometidos a un régimen alimenticio diferente, las dietas que se probaron fueron:

Pastoreo con pasto estrella de Africa, Rastrojo de maiz, Maiz quebrado, Ensilado
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de maiz y Tulipan (Hibiscus rosa sinensis). El experimento se desarroll6 con un
muestreo al azar utilizando la costilla, lomo y pierna de cada animal para las
determinaciones fisicoquimicas. También se realiz6 mediciones morfoldgicas a
la canal, extremidades y partes no correspondientes a la canal como sangre,

visceras verdes y rojas.

5.5. Variables evaluadas

Durante el experimento se considerd evaluar diferentes caracteristicas tanto
fisicas como quimicas, dentro de las fisicas se midié en base a la "metodologia
del manual para la evaluacién de corderos en pie y en canal” de la Universidad
Auténoma de Chihuahua: peso al sacrificio (kg), peso de la canal caliente (kg),
peso de la canal fria (kg), merma (%), longitud de la canal (cm), espesor de grasa
dorsal (mm) y rendimiento en canal (%), de las piezas anatdmicas como pierna,
brazuelo, lomo, costilla y pescuezo se tomé el peso (kg), longitud (cm), ancho

(cm) y circunferencia (cm) (Desdémona et al., 2007).

Para determinar el color de grasa se tomé una muestra de la capa subcutanea
de la canal considerando los valores: 1=blanca, 2=blanca a cremosa, 3=cremosa
a ligeramente amarilla, 4=amarilla. El color de carne se determiné observando
entre la 12ava y 13ava costilla tomando valores de: 1=rojo claro, 2=rojo cereza,

3=rojo intenso, 4=rojo oscuro, 5=palida (Desdémona et al., 2007).

Para el analisis quimico, se evalu6é pH a 45 min y 24 h post-sacrificio, humedad

(%), extracto etéreo (%), proteina (%) y cenizas (%).

19



5.5.1. Variables quimicas. Se definen a continuacion.

5.5.1.1. Determinacion de grasas (%). La extraccion de sustancias
grasas de una muestra, se lleva a cabo por calentamiento continuo a reflujo con

solventes de baja polaridad como éter de petrdleo.

Materiales, equipo y reactivos

Materiales: dedales de extraccion, papel encerado, pinzas para crisol.

Equipo: horno de laboratorio, aparato de extraccidon soxhlet, desecador, balanza

analitica, rotavapor.

Reactivos: éter de petréleo.

Metodologia:

a) Pesar los matraces de extraccion de 50 mL en una balanza analitica
con aproximacién de miligramos (sin tocarlos con los dedos)
previamente puestos a peso constante.

b) Pesar en un dedal de extraccién manejado con pinzas, de 3 a5 g
de muestra seca con aproximacion de miligramo.

c) Colocar la muestra de carne de ovino en la unidad de extraccion.

d) Conectar al extractor el matraz con éter de petrdleo a 2/3 del
volumen total.

e) Llevar a ebullicion y ajustar el calentamiento de tal manera que se

obtengan alrededor de 10 reflujos por hora. La duracién de la
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extraccion dependera de la cantidad de lipidos en la muestra; para
materiales muy grasosos sera de 6 horas.

f) Al terminar, evaporar el éter por destilacibn o con rotavapor para
recuperar el éter de petrdleo.

g) Colocar el matraz en el horno durante 90 min para eliminar el éter.

h) Enfriar los matraces en un desecador y pesarlos con aproximacion

de miligramos.

Determinar el % de extracto etéreo (% EE) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

%EE = ™ *100 %EE = M * 100

Donde:

A=Peso del matraz a peso constante (g)

B=Peso del matraz con grasa (g)

CA=Cartucho con muestra antes de la extraccién (g)

CB=Cartucho con muestra después de la extraccion (g)

M=Muestra (g)

La metodologia a utilizar est4 en concordancia con lo reportado por AOAC, 1997,

método 920.39 (AOAC, 1997).

5.6.2. Determinacién de proteinas (%). El nitrégeno de las muestras se
digiere con acido sulfarico (H2S0a4) caliente mas un agente catalitico que favorece
la reaccién convirtiendo todo el nitrégeno organico e inorganico a nitrégeno

amoniacal. El ion amonio (NH4+) se libera al agregar un alcali y destilar la muestra
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por arrastre de vapor en acido bérico (HsBO3); con el cual forman iones amonio
y, iones borato. La titulacion se efectia con un acido estandarizado que en forma
indirecta proporciona el contenido de nitrégeno. Su andlisis se efectlla mediante

el método de Kjeldahl o digestiéon Kjendahl.
Preparacion de reactivos

o NaOH al 50 %: Disolver 500 g de hidroxido de sodio (NaOH) agua destilada y
diluir a 1,000 mL.

o Acido bérico al 2 %: Disolver 20 g de acido borico en agua destilada y diluir a
1,000 mL.

o Solucion indicadora: Solucién con 0.2 % de rojo de metilo y 0.2 % azul de
metileno.

o HCI al 0.1N: Si la pureza del HCI comercial a utilizar es de 37 %. Medir 8.3
mL de HCI concentrado y adicionarlo a un matraz aforado de 1 L y aforar con

agua destilada, posteriormente valorarlo con carbonato de sodio [Na2COs].
Metodologia:

a) Pesar 2 g de muestra (desengrasada) y coléquelo en el matraz
Kjeldahl.

b) Agregar 10 g de sulfato de potasio, 0.7 g de 6xido de mercurio y 25
mL de &cido sulfurico al 98 %.

c) Colocar el matraz en el digestor en un angulo inclinado y calentar a

ebullicion hasta que la solucién se torne clara, continuar calentando
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por 30 min mas. Si se produce mucha espuma, adiciénele un poco de
parafina.

d) Dejar enfriar; durante el enfriamiento adicionar poco a poco alrededor
de 300 mL de agua destilada y des-ionizada.

e) Agregar 90 mL de solucién de hidréxido de sodio al 50 % y tiosulfato
de sodio al 5 % y mezclar.

f) Conectar rapidamente el matraz a la unidad de destilacidon, calentary
recolectar 250 mL del destilado conteniendo 50 mL de &cido borico al
2 % vy 2 gotas de rojo de metilo-azul de metileno.

g) Al terminar de destilar, remueva el matraz receptor, enjuague la punta
del condensador y titule con la solucién estandar de acido clorhidrico.

h) Determinar el contenido de nitr6geno en la muestra y posteriormente

en % de proteina cruda mediante la siguiente ecuacion.

Donde:

A=Acido clorhidrico usado en la titulacion (mL).
B=Normalidad del acido estandar.

C=Peso de la muestra (g).

%N=Porcentaje de nitrdgeno en la muestra.
%PC=Porcentaje de proteina cruda en la muestra.

La metodologia usada fue de acuerdo a lo reportado por NMX-F-068-S-1980.
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5.6.3. pH (potencial de hidr6geno)

Reactivos y materiales

Los reactivos que a continuaciébn se mencionan deben ser grado analitico,

cuando se indique agua, se debe entender agua destilada libre de CO-.
Soluciéon reguladora de pH 4.
Solucion reguladora de pH 7.
Solucién reguladora de pH 10.
Materiales
a) Utensilios apropiados para abrir los envases.
b) Agitador de vidrio.
c) Termémetro.
d) Vasos de precipitado.
e) Balanza con = 0.1 g de sensibilidad.
f) Embudo de separacion.
Aparatos e instrumentos
a) Potenciometro con su(s) electrodo(s) correspondiente(s).
b) Agitador mecanico o electromagnético.

¢) Licuadora o mortero.
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Preparacion de la muestra

Los productos alimenticios podran consistir de un liquido, una mezcla de liquido
y solido, los que pueden diferir en acidez. Otros productos alimenticios podran
ser semisoélidos o de caracter sélido. Remover la porcién sélida del tamiz vy
colocarla en una licuadora o mortero. Afiadir de 10 a 20 mL de agua destilada
recientemente hervida por cada 100 g de producto, con objeto de formar una

pasta uniforme. Ajustar la temperatura a 20 °C = 0.5 °C y determinar su pH.

Metodologia

Calibrar el potenciémetro con las soluciones reguladoras de pH4, pH7 y pH10

segun la acidez del producto.

Tomar una porcién de la muestra ya preparada, mezclarla bien por medio de un

agitador y ajustar su temperatura a 20 °C = 0.5 °C.

Sumergir el (los) electrodo(s) en la muestra de manera que los cubra
perfectamente. Hacer la medicion del pH. Sacar el (los) electrodo(s) y lavarlo(s)

con agua destilada.

La metodologia utilizada fue la reportada por NMX-F-317-S-1978.

5.6.4. Cenizas (Materia organica). El material mineral se cuantifica
mediante la incineracién de la muestra hasta la obtencién de un residuo

inorganico correspondiente a lafraccion de cenizas.
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Material y equipo
Crisoles (50 mL)
Balanza digital de 200 g+ 1g
Pinzas para crisol
Mufla
Mechero bunsen
Desecador
Metodologia
Poner el crisol 50 mL a peso constante.

Pesar 2 g de muestra fresca o deshidratada en el crisol previamente a peso

constante.

Colocar el crisol con muestra en una mufla y calcinarlo a 550 °C por 1 hora.
Dejar que la temperatura baje a 100 °C.
Colocar el crisol en desecador y dejar enfriar.
Pesar cuidadosamente el crisol conteniendo las cenizas.

Obtener el % de Cenizas (%C) mediante la siguiente ecuacion:

%e = P %100
ST M
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Donde:

A=Peso del crisol vacio a peso constante.

B=Peso del crisol con cenizas.

M=Peso de la muestra.

La metodologia utilizada es la reportada por AOAC, 1997, método 920.03 (AOAC,

1997).

5.6.5. Determinacién de humedad. La humedad se considera como la
pérdida de masa que sufre un material cuando se calienta a temperatura cercana
al punto de ebullicién del agua, durante un tiempo seleccionado o bien hasta que

dos pesadas sucesivas no difieran en mas de 3 mg.

Material y equipo

Crisoles

Balanza digital

Estufa de vacio

Desecador

Metodologia

Poner a peso constante los crisoles a utilizar.

Pesar 2 g de la muestra en el crisol previamente a peso constante.
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Colocar la muestra en una estufa de vacio a una temperatura de 98-100 °C

durante 5 horas.

Dejar enfriar el crisol con la muestra en un desecador.

Pesar nuevamente el crisol con la muestra cuidando que el material no esté

expuesto al medio ambiente.

Determinar el % de Humedad (%H) utilizando la siguiente ecuacion:

PI-PF

Donde:

PC=Peso del crisol sin muestra (g) a peso constante

Pl=Peso del crisol con muestra fresca (g)

PF=Peso del crisol con muestra seca (Q)

La metodologia utilizada es la reportada por AOAC, 1997, método 925.09 (AOAC,

1997).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Rendimiento de la canal de acuerdo al tipo de alimentacién

6.1.1. Peso al sacrificio. Fue estadisticamente diferente entre
tratamientos siendo mayor en la dieta a base de grano de maiz quebrado (37.7
kg), que superd en 28.4 % a rastrojo de maiz, en 25.5 % a ensilado de maiz e

Hibiscus y en 18.8 % al testigo en pastoreo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Componentes de rendimiento de la canal ovina de acuerdo con
el tipo de alimentacion. Loma Bonita, Oaxaca, México.
Rastrojo Ensilado Tulipan Maiz Testigo Media Dms Cv

de maiz de maiz Hibiscus quebrado

PSA 27.0c 28.1 bc 28.0c 37.7 a 30.6 b 30.2 2.7 4.2
PCC 10.4c 109 c 106 c 16.7 a 120 b 121 0.9 3.5
PCF 101 c 105¢c 100 c 165 a 118 b 11.8 0.8 3.2
DIF 2.5 bc 3.7 ab 4.7 a 10c 11 c 2.6 20 359
LCA 70.0 ab 56.5 b 75.5 ab 79.5 a 64.5ab 70.8 264 17.0
EPG 0.3a 12 a 0.3 a 14 a 05a 0.7 12 26.4
RCA 385D 38.8b 38.0b 44.3 a 400 b 40.0 3.3 3.9

PSA=Peso al sacrificio (kg), PCC=Peso de la canal caliente (kg), PCF=Peso de la canal
fria (kg), DIF=Merma (%) o diferencia entre PCC y PCF, LCA=Longitud de la canal (cm),
EPG=Espesor de la grasa dorsal (mm). RCA=Rendimiento en canal (%) Dms=Diferencia
minima significativa de Tukey (P<0.05). CV=Coeficiente de variacién (%). abc=Literales

iguales dentro de hileras no son estadisticamente diferentes a una P<0.05.
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El mayor peso de los animales con grano de maiz implic6 que los ovinos que
recibieron la racién con este cereal fueron mas eficientes para convertir el
alimento en musculo. Partida et al. (2017) notificaron que en México el peso de
matanza de ovinos en sistemas extensivos es de 34.8 kg en hembras y de 37.8
kg en machos, semejante a lo encontrado en este estudio con grano de maiz
guebrado, no asi en el resto de los tratamientos probados; aunque este autor

detallé que el peso al sacrificio cambia con el sistema de produccion.

6.1.2. Peso de la canal caliente. El peso de canal caliente fue la variable
gue mas diferencias obtuvo, cuando se ofrecié grano de maiz quebrado el peso
de la canal caliente fue de 16.7 kg, superior en 28.1 % a lo registrado en pastoreo
y entre 34 a 37 % en el resto de las dietas que se probaron (Cuadro 1). El peso
de la canal caliente con grano de maiz es equivalente al obtenido por Zewide et
al. (2019) quienes encontraron un peso al sacrificio en ovinos de pelo de 16.4 kg

en el grupo testigo.

Un peso superior de la canal caliente en ovinos que recibieron grano de maiz
guebrado en la dieta pudo generar un incremento de glucégeno en masculo, ya
gue se trata de un homopolimero de glucosa analogo al almidén vegetal, pero
con un grado mayor de ramificacion al de la amilopectina (Rodwell, 2016), al ser
el principal componente en la dieta con grano de maiz, la ingesta de dicho cereal

por los ovinos se tradujo en un peso superior de los animales.
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6.1.3. Peso de la canal fria. El peso de la canal fria fue de 16.5 kg con
grano de maiz quebrado, superior entre 36 a 39.0 % con relacién a Hibiscus,
ensilado y rastrojo de maiz, y en 28.4 % si se compara con el testigo (Cuadro 1).
En un ensayo tendiente a medir la calidad de la carne de corderos en un sistema
intensivo, se notd que ovinos Pelibuey blanco alimentados 90 dias con
concentrados (maiz o sorgo, pasta de soya), forraje (heno de alfalfa y/o ensilado
de maiz) y sales minerales, el peso de la canal después de 18 h de refrigeracion

fue de 19.8 kg (Desdémona et al., 2020).

Al obtener los pesos de la canal en frio a las 24 h post-mortem no se
obtuvieron diferencias importantes entre el peso de la canal en frio con relacion

al peso de la canal caliente y los porcentajes obtenidos son similares.

6.1.4. Merma. La merma mas significativa se obtuvo con la dieta de
Hibiscus con una reduccién de 4.7 % de rendimiento en canal. En ensilado y
pastoreo la merma fue de 3.7 y 3.2 %, respectivamente (Cuadro 1), asociada a
humedad en la canal. Sin embargo, con grano de maiz la pérdida fue de 1.0 %,
dejando en claro que la alimentacién incide en las caracteristicas finales de la
canal ovina. La merma obtenida con Hibiscus es entendible, ya que al tratarse de
un ingrediente con alto contenido de humedad al perderse el agua origina una
merma superior si se compara con otras dietas que son mas secas 0 que su

contenido de agua es menor.
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6.1.5. Largo de canal. En el largo de la canal la mayor diferencia fue en
la dieta de grano de maiz quebrado (79.5 cm) y la menor longitud en la dieta de
ensilado de maiz (Cuadro 1). Macias etal., (2010) evaluaron canales de corderos
Pelibuey x Dorpery reportaron una longitud de la canal de 63 cm. Aunque Kumar

et al. (2018) informaron en ovinos una longitud de la canal de 52.3 cm.

Aqui es importante hacer notar que la conformacion de los animales puede
ser distinta por factores como: patrimonio genético, sexo, edad o raza. La
alimentacion basada en maiz quebrado aporta aminoacidos esenciales al
organismo para su desarrollo, ocasionando que los animales no solo sean de
mayor peso, sino que su talla se incrementd y es por ello que los animales en
esta dieta tuvieron una longitud de la canal mayor a lo observado en el resto de

los tratamientos de alimentacidon que se probaron.

6.1.6. Espesor de grasa dorsal. Esta variable no mostr6 diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos de alimentacién en estudio
(Cuadro 1), aunque en términos numeéricos los tratamientos a base de maiz
guebrado y ensilado tuvieron una mayor acumulacién de grasa dado que fueron

animales con mejores ganancias de peso al sacrificio.

6.1.7. Rendimiento en canal. El rendimiento en canal fue mayor en la
dieta con grano de maiz quebrado (44.3 %) superior a los tratamientos que se

probaron, ya que fueron animales mas pesados por efecto de la alimentacion que
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recibieron. Cabrera et al. (2007) alimentaron, durante 90 dias, a ovinos con sorgo
forrajero ad libitum y estimaron un rendimiento en canal de 43.5 % muy similar al
obtenido en la presente investigacion. Partida et al. (2017) informaron un
rendimiento en canal para ovinos en sistema semi-intensivo de 42 % en hembras
de 42.1 kg de peso al sacrificio y 47 % de rendimiento en canal en machos que
pesaron a la matanza 43.9 kg, corroborando que a mayor peso de los animales

el rendimiento en canal se modifica.

6.2. Calidad de canal ovina de acuerdo a la parte anatémica y alimentacion

6.2.1. Pierna (peso, longitud, ancho y circunferencia). Se modificé el
peso de pierna en ovinos por la alimentacién, vari6 de 1.24 kg (rastrojo e
Hibiscus) a 2.20 kg con grano de maiz quebrado (Cuadro 2). Kawecka et al.
(2018) reportaron un peso de pierna de 1.04 kg. Diba et al. (2015) calcularon un
peso de pierna de 1.58 kg para ovinos en pastoreo. Hernandez et al. (2012) en
ovinos Pelibuey consumiendo Canavalia, censaron un peso de la pierna de 2.6

kg, con dietas que contenian 17 % de proteina.

El peso de la pierna al igual que las partes anatémicas del animal se modificaron
por la dieta, siendo el maiz quebrado quien suministr6 un alto contenido de

almidén y ejercié un efecto sobre el peso y tamafio de los ovinos.

La longitud de la pierna fue menor en rastrojo de maiz, Hibiscus y pastoreo (35 a

36 cm), la mayor longitud se alcanz6 con maiz quebrado (40.5 cm) (Cuadro 2).
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Pierna

Brazuelo

Lomo

Costilla

Pescuezo

Cuadro 2. Calidad de la canal ovina porcomponente anatémicay en funcion

del tipo de alimentacién. Loma Bonita, Oaxaca, México.

Rastrojo Ensilado Hibiscus Quebrado Testigo Media Dms Cv

P 1.24c 1.40b 1.24c 2.20a 1.40b 1.48 0.10 2.3
L 35.0b 36.3ab 36.0b 40.5a 35.5b 36.7 440 5.5
A 13.5a 14.5a 13.8a 20.0a 16.8a 15.7 7.00 204
C 28.5b 28.0b 29.0b 37.5a 31.5b 30.9 550 81
P 1.13c 1.15c 1.21b 1.75a 1.20b 1.29 0.04 13
L 29.0a 31.8a 29.5a 34.5a 32.0a 31.4 126 184
A 11.5a 11.8a 11.5a 16.5a 15.0a 13.3 6.33 21.8
C 21.8a 22.3a 21.5a 28.5a 26.0a 24.0 7.78 14.8
P 0.71c 0.84b 0.73c 2.57a 0.78bc  1.13 0.10 41
L 19.8ab 19.5ab 18.0b 21.5a 21.3a 20.0 280 6.4
A 13.5b 12.5b 13.3b 15.5a 13.8ab  13.7 191 6.4
C 24.0c 25.5b 25.3b 30.5a 24.7bc  26.0 093 16
P 1.47ab 1.65a 1.50ab 1.72a 1.20b 1.50 0.29 9.0
L 52.0a 52.5a 53.0a 55.0a 49.7a 52.4 9.85 8.6
A 31.5ab 28.5b 32.ab 36.5a 30.8ab  31.8 7.55 10.8
P 0.79 1.31a 0.78a 1.05a 0.84a 0.95 0.55 26.8

P=Peso (kg), L=Longitud (cm), A=Ancho (cm), C=Circunferencia (cm). Dms=Diferencia
minima significativa de Tukey (P<0.05). CV=Coeficiente de variacién (%). abc=Literales

iguales dentro de hileras no son estadisticamente diferentes a una P<0.05.
En una valoracion de canales ovinas en México Partida et al. (2017) declararon
para sistemas intensivos una longitud de la pierna de 36.5 cm en corderos.
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El ancho de la pierna no exhibié diferencias entre dietas y aport6 valores de 13.5
a 20.0 cm (Cuadro 2). Bianchi et al. (2005) en corderos muestran un ancho de la
pierna de 19.8 cm en la raza corriedale y 22.7 cm en Hampshire Down X
Corriedale, lo que indica que ovinos de distintas razas aportan un ancho de la

pierna diferente.

La circunferencia de pierna fue inferior en cuatro dietas (28 a 31.5 cm), y
estadisticamente superior en ovinos que comieron grano de maiz quebrado (37.5
cm) (Cuadro 2). Cardoso et al. (2013) determinaron una circunferencia de pierna
de 37.8 cm en ovinos de cruzas entre grupos raciales Texel, Santa Inés e lle de
France. Silva et al. (2020) en corderos adaptados a clima tropical calcularon una
circunferencia de pierna de 38.7 centimetros. Animales con mejores cualidades
para la produccion tienden a tener mejor conformacién en cuanto a peso,

longitud, ancho y circunferencia de la pierna (De la fuente et al., 2009).

6.2.2. Brazuelo (peso, longitud, ancho y circunferencia). Se obtuvo
diferencias significativas en peso del brazuelo, 1.13 kg (rastrojo) y 1.75 kg en
grano de maiz quebrado (P<0.05, Cuadro 2). En un ensayo con ovinos en

pastoreo se detectd un peso de brazuelo de 1.16 kg (Diba et al., 2015).

Longitud de brazuelo no varié entre dietas (29 a 34.5 cm) (Cuadro 2). Ancho de
brazuelo fue estadisticamente similar entre tratamientos (11.5 a 16.5 cm, Cuadro

2). Hernandez et al. (2012) hallaron un ancho de brazuelo de 21.5 cm en corderas
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Pelibuey. Finalmente, en circunferencia de brazuelo no existieron variantes en

términos estadisticos y oscilé entre 21.8 y 28.5 cm (Cuadro 2).

Un peso, longitud, ancho y circunferencia de brazuelo inferiores se tuvieron en
las dietas rastrojo de maiz, ensilado de maiz e Hibiscus, en estas dietas el aporte
energético debié ser menos eficiente para generar masculo en los animales,
independientemente de la raza, que como se indicdé previamente se trabajé con
ovinos de pelo, cuyas ganancias de peso llegan a ser distintas a los de razas
carnicas especializadas distintas a las que se adaptan a tropico hUmedo; aun asi

se not6 un efecto superior de las piezas que se obtuvieron con grano de maiz.

6.2.3. Lomo (peso, longitud, ancho y circunferencia). En los cuatro
tratamientos, el peso del lomo vari6é de 0.71 a 0.84 kg, distinto del tratamiento de
grano de maiz quebrado (2.57 kg) (Cuadro 2). Diba et al. (2015) mostré en ovinos
un peso de lomo de 1.28 a 1.47 kg. Aunque Torres et al. (2020) en ovinos Santa

Inés calcularon en lomo valores de 0.77 a 0.79 kg.

Longitud del lomo no varié estadisticamente entre dietas (18 a 21.5 cm) (Cuadro
2). Ancho de lomo fue bajo en ensilado, rastrojo e Hibiscus (12.5 a 13.5 cm), con
relacion a maiz quebrado que alcanz6 un ancho de 15.5 cm (Cuadro 2).
Herndndez et al. (2012) midieron un ancho de lomo de 18.4 cm en corderas que
recibian una racion con 19.8 % de proteina. La mayor circunferencia de lomo fue

con maiz quebrado (30.5 cm) y la menor fue con rastrojo de maiz (Cuadro 2).
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El tratamiento con maiz quebrado dio mejores resultados en cuanto a peso,
longitud, ancho y circunferencia de las partes anatémicas de la canal, asi como
de la canal misma, y del lomo en particular. Esto debido a la eficiencia que
mostraron los borregos que recibieron un aporte energético del almidén

proveniente del grano de maiz

Aunado a lo anterior, las condiciones de confinamiento en que se produjeron los
animales disminuy0 la incidencia de parasitos gastrointestinales, reforzado con
el uso de desparasitantes. Ademas, se controlaron enfermedades con el uso de
vacunas, como se indic6 previamente, y las enfermedades no fueron un
problema, el encierro ayud6 a disminuir los pediluvios, aunado a que al contar
con galeras techadas se controlé las altas temperaturas que en trépico generan

qgue los animales modifiguen su consumo de alimento y de agua.

6.2.4. Costilla (peso, longitud y ancho). El peso de costilla fue superior
con grano de maiz quebrado (1.72 kg) y ensilado (1.65 kg), mientras que el menor
peso fue en pastoreo (1.20 kg, Cuadro 2). Diba et al. (2015) valoré un peso de
costilla de 1.0 a 1.2 kg, similar a Cantén et al. (2019) con un peso de costilla
(rack) de 0.93 kg en corderos. Torres et al. (2020) en ovinos Santa Inés declaré
un peso de costilla de 1.24 kg. Longitud de costilla no varié entre dietas (47.9 a
55 c¢cm) (Cuadro 2). El ancho de costilla mas alto se obtuvo con grano de maiz

guebrado (36.5 cm) y el menor se registré en la dieta ensilado de maiz (28.5 cm).
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La costilla es una parte importante en la anatomia del ovino, y su grado de
desarrollo esta en funcion directa de la alimentacién que reciben los animales,
razén que pone en evidencia el que las mediciones en animales que consumieron
Hibiscus, rastrojo o ensilado no tuvieron un aporte energético que permitié un
desarrollo importante como si sucedié en aquellos animales que consumieron

grano de maiz quebrado; o en aquellos ovinos que estuvieron en pastoreo.

6.2.5. Pescuezo (peso). El peso del pescuezo no manifesté diferencias
estadisticas significativas entre dietas y oscil6 de 0.79 a 1.31 kg (Cuadro 2). Diba
et al. (2015) estimaron en ovinos un peso del pescuezo de 0.58 a 0.75 kg. Por su
parte, Torres et al. (2020) en ovinos Santa Inés reportaron un peso del pescuezo

de 1.23 kilogramos.

6.3. Calidad de la canal ovina en funcién de la alimentacion

6.3.1. pH de la carne ovina. El pH a los 45 min fue distinto entre dietas
siendo mayor en animales que recibieron Hibiscus (pH=6.6) y menor en animales
alimentados con maiz quebrado (pH=6.0) (Cuadro 3), dicho comportamiento se
explica porque con tulipan la canal acumulé ma&s humedad que con maiz
guebrado. Du etal. (2019) midieron un pH inicial de 6.32 para ovinos en pastoreo.

En este estudio a las 24 h post mortem no existieron diferencias entre dietas para
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pH el cual fue de 5.65 (rastrojo de maiz) a 5.78 para animales en pastoreo

(Cuadro 3).

Partida et al. (2017) valoraron para corderos en sistemas semi-intensivos un pH

de 5.5, afirmaron que este valor en carne ovina es deseable, y se alcanza porgque

el ovino es una especie poco susceptible a estrés durante el proceso de matanza.

Cuadro 3. Calidad de la canal ovina en funcién del tipo de alimentacion que

recibieron los animales. Loma Bonita, Oaxaca, México.

Rastrojo
pH45  6.27 ab
pH24 565 a
HUM 771 a
E.E. 199 a
PROT 173 a
CEN 3.40 a
COCR 2.25b

COGR 3.0a

pH45=pH después 45 minutos post mortem, pH=24 horas post mortem, HUM=Humedad

Ensilado

6.46 ab

571 a

73.9 bc

289 a

17.3 a

3.55a

3.0 a

3.0 a

Hibiscus

6.60 a

5.65 a

74.5 bc

23.8 a

175 a

235a

3.0 a

2.75a

Quebrado Testigo

6.00 b

5.67 a

723 c

36.5 a

18.2 a

270 a

3.0 a

3.0 a

6.09 ab

5.78 a

75.2 ab

259 a

174 a

2.60 a

3.0 a

3.0 a

Media

6.28

5.69

74.6

27.0

17.5

2.92

2.85

2.95

Dms

0.60

0.39

2.6

19.3

2.30

1.55

0.28

0.30

de la canal (%), E.E.=Extracto etéreo (Grasa en %), PROT=Contenido de proteina (%),

CEN=Cenizas (%), COCR=Color de la canal (Escala: 1=Rojo claro, 2=Rojo cereza,

3=Rojo intenso, 4=Rojo obscuro, 5=Rojo palido). COGR=Color de la grasa (Escala:

1=Blanca, 2=Blanca a cremosa, 3=Cremosa a ligeramente amarilla, 4=Amarilla).

Dms=Diferencia minima significativa de Tukey (P<0.05). CV=Coeficiente de variacion

(%). abc=Literales iguales dentro de hileras no son estadisticamente diferentes a una

P<0.05.
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Cv

4.4

3.2

15

32.8

5.9

24.3

4.5

4.4



Du et al. (2019) en ovinos en pastoreo obtuvieron un pH a las 24 horas de 5.89,
enfatizando que el pH es un importante indicador de calidad si se encuentra entre

6y 7; después de 1 h post mortem, el pH de la carne comienza a descender.

La ausencia de significancia estadistica entre los cinco tratamientos de
alimentacion que se probaron sugiere que previo al sacrificio el aporte energético
de las dietas que recibieron los animales permiti6 suficiente acumulacién de
glucégeno, que es el metabolito relacionado con la modulacién del pH en la carne
(Hernandez et al.,, 2019). Ademés, al sacrificar a los ovinos se usaron técnicas
humanitarias segun la NOM-033-Z0O0-1995 (DOF, 2014), y los animales no
sufrieron estrés al trasladarse de la granja al laboratorio, efectuandose el traslado

a las 7:00 a.m. asegurando tranquilidad de los ovinos antes del sacrificio.

6.3.2. Humedad de la carne. El contenido de humedad fue
estadisticamente superior en las dietas rastrojo de maiz (77.1 %) y pastoreo (75.2
%) (Cuadro 3). Rastrojo de maiz por ser un alimento seco promovié un mayor
consumo de agua en los ovinos. En pastoreo los animales al ingerir pasto estrella
de Africa (Cynodon nlemfuensis), recibian altos contenidos de agua que varian
con la edad de rebrote del pasto de 83.2 % (18 dias) a 76.2 % a los 21 dias de

edad (Dormond et al., 1998).

Karaca et al. (2016) midieron en corderos el rendimiento en canal e informaron
que el contenido de humedad en la canal fue de 75.0 %. Este ultimo valor es muy

cercano a lo observado en los diferentes tratamientos que se probaron en la
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presente investigacion, indicando que la carne obtenida al presentar un adecuado

porcentaje de humedad aportara jugosidad a la carne ovina.

Gashu et al. (2017) en ovinos alimentados con heno de pasto y concentrados
notificaron una humedad en la canal de 73.6 %, concordando con la dieta de
grano de maiz quebrado de este estudio. En consecuencia, se not6 una
tendencia de que la carne con un menor contenido de humedad (grano de maiz
guebrado) presenté mayor deposicion de grasa; y, por el contrario, las canales
producidas con rastrojo y pastoreo tenian mas humedad, pero registraron una

menor acumulacién de grasa.

El alto consumo de agua en los ovinos que recibieron alimentos secos
como rastrojo de maiz, se diferencié de los alimentos con contenidos elevados
de agua, tal fue el caso de ensilado de maiz, pasto estrella e Hibiscus. De esta
manera los granos, al ser secos aportaron un contenido mayor de glucdégeno al

tejido animal generando una mayor cantidad de grasa intramuscular.

6.3.3. Extracto etéreo. Esta variable no mostr6 diferencias estadisticas
significativas entre dietas oscilando de 19.9 % (rastrojo) a 36.5 % (grano de maiz
guebrado) (Cuadro 3). Feijoo et al. (2018) sefialaron que la grasa alcanza 30 %
en carne ovina. Du et al. (2019) cuantificaron un valor de grasa de 22.0 % en
carne ovina producida con pastos, y 28.5 % de grasa a nivel del musculo
Longissimus lumborum cuando se ofrecié heno de pastos. Carvalho et al. (2016)

en ovinos de 30 kg de peso encontraron en la canal un contenido de grasa de
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19.9 %. Martinez (2007), indicé que la calidad en carne ovina se asocia con el
contenido de grasa, que a su vez se relaciona con la terneza, jugosidad, aroma

y palatabilidad.

6.3.4. Contenido de proteina. En la componente proteina no existieron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos oscilando en 17.3 %
(rastrojo, ensilado) y 18.2 % (maiz quebrado) (Cuadro 3). Kawecka et al. (2018)
hicieron saber que, para corderos en pastoreo, suplementados con 0.4 kg de
alimento comercial, el contenido proteico fue de 19.4 %. Por su parte, Gashu et
al. (2017) en corderos midieron en el musculo Longissimus dorsi 20.1 % de

proteina. Kumar et al. (2018) en ovinos reportaron 19.7 % de proteina en la canal.

6.3.5. Contenido de cenizas. En contenido de cenizas en carne no se
encontraron diferencias significativas obteniendo valores de 2.35 a 3.55 %
(Cuadro 3). Rego et al. (2017) evaluaron el perfil de acidos grasos y calidad de
la canal en ovinos texel, obtuvieron 3.83 % de cenizas. Gashu et al. (2017)
reportaron 1.89 % de cenizas en ovinos sin castrary 1.83 % en ovinos castrados.
Esta Gltima informacién concuerda con Kawecka et al. (2018) que en canales

ovinas determinaron un contenido de cenizas de 1.07 %.
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6.3.6. Color de la canal ovina. Con rastrojo de maiz fue menos deseable
(tendencia hacia rojo cereza), ya que en los demas tratamientos alcanzé 3.0 que
significa color de carne rojo intenso (Cuadro 3), sugiriendo que la mioglobina, no
determinada, pudo variar por la alimentacion. Hernandez et al. (2019),
destacaron que el color es el atributo de calidad que mejor percibe el consumidor
indicando frescura y calidad en la carne ovina. El color cambia con la edad,
especie, sexo, tipo de corte de la canal, deterioro, secado de la canal, pH del

musculo y dieta (Amha, 2008).

6.3.7. Color de la grasa. El color de la grasa fue similar entre dietas, solo
en la dieta de Hibiscus se not6 grasa blanca a cremosa en canal ovina, en otros
tratamientos el color de la grasa fue de 3.0 (Cuadro 3), siendo grasa cremosa a
ligeramente amarilla, debido a la oxidacion o presencia de carotenoides en las

cuatro dietas diferentes a Hibiscus que concentra clorofila en sus hojas.

Hernandez et al. (2019) apuntaron que un color amarillo en carne indica
betacarotenos en grasa, declarando que un mayor consumo de forraje genera
deposicién de betacarotenos. Tal pigmento absorbe longitudes de onda de 450 a
510 nm y en tejido adiposo cambia la reflectancia de la grasa en ese intervalo (de

Oliveira et al., 2012).
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6.4. Calidad de la canal ovina de diferentes piezas (partes anatdmicas) en

funcion del tipo de alimentacién que recibieron los animales

6.4.1. Potencial de hidrégeno (pH). Lomo vari6 en su composicion
guimica con un mayor pH a los 45 min de 6.58 en la dieta de Hibiscus, la dieta
de maiz quebrado estuvo en otra significancia (pH=5.87). A las 24 h post-mortem

el pH del lomo no presenté diferencias entre dietas (Cuadro 4).

Zewide et al. (2019) en corderos que consumieron ensilado de pasto y
concentrado, el pH 45 min fue de 6.13 a 6.40 en el masculo Longissimus dorsi;

24 h post-mortem cambi6 el pH (5.20 a 6.19) por la alimentacion.

Payne et al. (2020) midieron en musculo Longissimus thoraci un pH de 5.58 a
5.80.a las 24 h post-mortem de ovinos. Pérez et al. (2019) calcularon un pH 24 h
de 5.58 en el musculo Longissimus dorsi de corderos, afirmando que es deseable

para conservar carne ovina.

En pierna el pH 45 min post-mortem fue mas alto en las dietas de Hibiscus (6.60)
y ensilado de maiz (6.55) y el pH mas bajo ocurri6 con grano de maiz quebrado
(pH=5.9) y pastoreo (pH=6.02). A las 24 h post-mortem el pH en pierna no varié

significativamente (pH de 5.58 a 5.72).

Desdémona (2016) midio el pH 2 h post-mortem en pierna de corderos, vario de
6.09 a 6.30. Sin embargo, el pH 24 h fue de 5.85 a 6.10 interpretando que el pH
se asocia con glucogeno que participard en glucélisis en musculo, y a su vez

incide sobre la produccion de &cido lactico.
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FV
pH45

pH24

HUM

E.E.

PROT

CEN

COCR

COGR

Cuadro 4. Calidad de la canal ovina de diferentes partes anatomicas en

funcién del tipo de alimentacién. Loma Bonita, Oaxaca, México.

PA Rastrojo Ensilado Hibiscus Quebrado Testigo Media Dms Cv

Lomo 6.24ab 6.31ab 6.58a 5.87b 5.91b 6.18 053 51
Pierna 6.32ab 6.55a 6.60a 5.90b 6.02b 5.28 052 4.9
Costilla  6.27a 6.50a 6.63a 6.21a 6.35a 6.39 058 5.4
Lomo 5.57a 5.61a 5.54a 5.75a 5.80a 566 0.27 2.8
Pierna 5.63a 5.72a 5.63a 5.58a 5.68a 565 025 2.6
Costilla  5.74a 5.80a 5.79a 5.67a 5.85a 5.77 0.51 5.2
Lomo 77.78a 73.86b 74.60b 71.88c 76.72a 75.00 1.59 1.3
Pierna 76.42a 74.05ab  74.39ab  72.18b 73.55ab 74.10 3.58 2.9
Costilla 77.11a 73.95bc  74.49bc  72.90c 75.01b 74.70 1.80 1.4
Lomo 17.4b 28.85ab  20.07b 40.96a 24.7ab 26.40 19.00 425
Pierna  21.60a 28.26a 20.30a 26.0a 24.23a  24.00 1551 38.0
Costilla 20.90b 29.78b 31.05b 42.33a 28.52b 30.50 10.36 20.0
Lomo 17.00a 17.02a 17.90a 17.80a 17.26a 17.40 1.85 6.3
Pierna 17.53a 17.11a 17.46a 18.56a 18.16a 17.80 162 54
Costilla 17.18a 17.66a 17.10a 18.13a 16.86 17.40 195 6.6
Lomo 2.83ab 3.34a 2.44ab 1.97b 1.96b 2.50 1.18 27.7
Pierna 5.10a 3.11ab 2.35b 3.34ab 3.28ab 340 230 394
Costilla  2.22b 4.11a 2.20b 2.75ab 1.54c 2.60 1.45 33.3
Lomo 2.25b 3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 2.85 021 43
Pierna 2.20b 3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 280 020 4.2
Costilla  2.19b 3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 2.85 0.20 4.3
Lomo 3.00a 3.00a 2.75b 3.00a 3.00a 2.95 021 4.2
Pierna 3.00a 3.00a 2.70b 3.00a 3.00a 290 020 41
Costilla  3.00a 3.00a 2.80b 3.00a 3.00a 2.95 021 4.0

pH45= pH después 45 minutos post mortem, pH=24 horas post mortem, HUM=Humedad
de la canal (%), E.E.=Extracto etéreo (Grasa en %), PROT= Contenido de proteina (%),
CEN=Cenizas (%), COCR=Color de la canal (Escala: 1=Rojo claro, 2=Rojo cereza,
3=Rojo intenso, 4=Rojo obscuro, 5=Rojo palido). COGR=Color de la grasa (Escala:
1=Blanca, 2=Blanca a cremosa, 3=Cremosa a ligeramente amarilla, 4=Amarilla).
FV=Fuente de variacién, PA=Parte anatomica. Dms=Diferencia minima significativa de
Tukey (P<0.05). CV=Coeficiente de variacion (%).abc=Literales iguales dentro de hileras

no son estadisticamente diferentes a una P<0.05.
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El glucégeno en los muasculos de la canal debe ser lo mas alto posible, con el fin
de desarrollar la méxima cantidad de &cido lactico en la carne. Este &cido le da a
la carne un pH ideal medido 24 horas después del sacrificio el pH alcanza un

valor de 6.2, pudiendo ser menor a dicho valor (FAO, 2001).

Safiudo et al. (2005) encontraron un pH final de 5.81 en corderos, similar a
Hernandez et al. (2019) quienes en corderas Pelibuey en pastoreo determinaron
que el pH en masculo biceps femoris a las 24 h descendi6 de 6.0 a 5.4 entre el

dia 1y el 21, siendo valores aceptables para canal ovina.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se encuentran dentro del
rango aceptable para canales ovinas, esto indica que previo al sacrificio los
ovinos no estuvieron bajo estrés. El glucogeno del masculo se quema cuando los
aportes de energia de la glucosa, y de los acidos grasos presentes en la sangre,
no son suficientes. El consumo de glucégeno también se incrementa cuando

aumentan los niveles de adrenalina en la sangre (estrés).

Seria importante realizar en trabajos préximos la medicion del glucégeno en la
carne ovina, ya que la cantidad de glucégeno que hay en los musculos antes del
sacrificio de los animales depende de factores que causen estrés fisico y

fisioldgico en los ovinos (Serrano et al., 2012).

6.4.2. Humedad de la carne. La humedad en lomo fue distinta entre

dietas, la maxima se tuvo en canales que recibieron rastrojo de maiz (77.78 %) y

pastoreo (76.72 %), y la humedad mas baja se tuvo en canales de animales que
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consumieron maiz quebrado (Cuadro 4). Zewide et al. (2019) en corderos
alimentados con ensilado de pastos y suplementacién con concentrados,
valoraron un contenido de humedad en lomo de 71.3 a 73.5 % que se modificd

por la alimentacién de los corderos.

En pierna la humedad sobresalio con rastrojo de maiz (76.42 %) y el menor
contenido se tuvo con grano de maiz quebrado. Por su parte la humedad en
costilla de ovinos destac6 en la dieta rastrojo de maiz (77.11 %) y fue

estadisticamente diferente del testigo (Cuadro 4).

Los contenidos de humedad en la carne de animales sacrificados que se habian
sometido a un régimen alimenticio diferente con productos vegetales no
convencionales, se explican por un consumo voluntario de agua diferente, siendo
mayor cuando los animales recibieron alimentos en base seca como lo es el
rastrojo de maiz y debié ser menor cuando los animales consumieron ensilado

de maiz o estuvieron en condiciones de pastoreo.

6.4.3. Extracto etéreo. La menor concentracion de grasa en lomo fue de
17.4 % en rastrojo de maiz y la mas alta con grano de maiz quebrado (30.10 %)
(Cuadro 4). Du et al. (2019) cuantificaron grasa en ovinos que varié con la
alimentacion, alcanzando valores de 22.06 % (pastoreo) a 28.57 % (henificado),
los autores aseguraron que grandes cantidades de grasa se extraen de la carne

como resultado de procesos catabdlicos finales.
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En pierna el extracto etéreo (21.6 a 28.3 %) no vari6 significativamente (Cuadro
4). Carvalho et al. (2016) en pierna de ovinos texel de 40 kg hallaron 15 % de
grasa. En costilla el mayor contenido de grasa se registr6 al dar grano de maiz
(32.3 %) y el menor en corderos que recibieron en su dieta rastrojo de maiz,
Hibiscus y pastoreo. El contenido de grasa en costilla de ovinos de 40 kg se

estimé en 28.7 % (Carvalho et al., 2016).

De la informacién anterior se desprende que los animales que ganaron mas peso
no solo alcanzaron una talla superior, sino que tuvieron una mayor acumulacién
de grasa. Por otra parte, los animales que se alimentaron con Hibiscus, rastrojo
de maiz y pastoreo fueron mas magros, situacion que puede despertar interés en
el mercado de cortes finos, donde es muy apreciado un bajo contenido de grasa

en la carne.

6.4.4. Contenido de proteina. El contenido de proteina en lomo no varié
entre dietas (17.0 a 18.0 %) (Cuadro 4). Du et al. (2019) estimaron un contenido
de proteina en muasculo Longissimus lumborum de 17.2 % a 19.3 %. Zewide et
al. (2019) obtuvieron en lomo de corderos 20.1 a 21.6 % de proteina. Rego et al.
(2017) reportaron 20 % de proteina en lomo de ovinos que recibieron diferentes

niveles de glicerina en la dieta.

La proteina en pierna no mostré diferencias entre dietas (17.1 a 18.6 %). de Lima
etal. (2016) en ovinos Awassi de 30 kg reporté 19.6 % de proteina en el musculo

Semimembranosus. En costilla no hubo diferencias en proteina (16.9 a 18.1 %).

48



Karaca et al. (2016) en Longissimus thoracis (6ta a 13va costilla), encontraron

18.9 % de proteina para animales en pastoreo.

No obstante que no se detectaron variantes entre tratamientos de alimentacién
en el contenido de proteina de la carne ovina, los valores obtenidos (Cuadro 4)
se encuentran dentro de los parametros normales que se exigen como cantidad
de proteina contenida en carne de borrego, esto indica que el ovinocultor puede
emplear alimentos no convencionales, que le ayudarian a producir carne de
calidad valiéndose de recursos existentes en su entorno como algunos de los que

se emplearon en la alimentacién animal en este estudio.

6.4.5. Contenido de cenizas. En lomo hubo diferencias en contenido de
cenizas. La mayor cantidad se tuvo en ensilado de maiz (3.34 %) y las menores
en ovinos en pastoreo (1.96 %) y al recibir maiz quebrado (1.97 %). Rego et al.
(2017) en corderos suplementados con glicerina reportaron en musculo
Longissimus dorsi, un contenido de cenizas de 3.5 %. Zewide et al. (2019) en el
lomo de ovinos encontraron un contenido de cenizas de 4.2 a 4.9 %, en funcidn

de la alimentacion y rebafio utilizado en el estudio.

El rastrojo de maiz aport6 una mayor concentracién de cenizas (4.15 %) en la
carne de corderos, mientras que el Hibiscus proporcion6 una menor cantidad
(2.35 %). En ovinos Awassi al medir cenizas en carne de la pierna no existieron
diferencias con relacion a peso de los animales de 20 a 40 kg y se estim6 un

contenido de cenizas de 1.05 a 1.09 % (de Lima et al., 2016). En costilla la mayor
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cantidad de cenizas fue con ensilado de maiz (4.11 %) y la menor en animales
en pastoreo (1.54 %). Karaca et al. (2016) reportaron para la canal de ovinos que
se muestrearon entre la 6ta y 13va costilla una cantidad de 0.84 % de cenizas en
animales que estuvieron en pastoreo. Aungue la informacion aportada por los
autores vari6 de acuerdo a la regién donde se tomé la muestra, los datos se
asemejan a los de este estudio y estan en concordancia con lo recomendado

para canales ovinos.

6.4.6. Color de la carne. Fue estadisticamente diferente para lomo,
pierna y costilla, siendo distinto en rastrojo de maiz, en los demas tratamientos

la carne tuvo un color rojo intenso, atributo deseable para el consumidor.

Desdémona (2007) postulé que el color de la carne se manifiesta en diferentes
tonalidades de rojo, desde rojo palido, rojo cereza hasta rojo oscuro y su
determinacion tiene gran influencia al momento de la seleccion de la carne por
los consumidores, haciendo notar que canales palidas y/o excesivamente
oscuras quedan fuera de clasificacién. Algunos minerales como hierro y zinc
forman parte de la sintesis de hemoglobina de la sangre e intervienen en
formacion de proteinas de alto valor biol6gico. Cantidades bajas de estos

nutrientes en la dieta puede producir anemia en los animales (Herve, 2013).

6.4.7. Color de la grasa. La coloracion de la grasa fue cremosa a amarilla

exceptuando la dieta a base de Hibiscus donde la grasa tuvo una coloracion
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blanca a cremosa (Cuadro 4). La coloracion del tejido adiposo en ovinos puede
variar de blanco, cremoso a amarillo y se evalta con la finalidad de conocer el
tipo y tiempo de finalizacién de corderos, siendo un atributo de calidad para el
consumidor (Desdémona, 2007). El color de la grasa puede variar entre
fenotipos, alimentacién o madurez fisiolégica del animal. La coloraciéon cremosa
a amarilla se debe a la concentracidon de carotenos en las dietas lo que da como

resultado tonalidades amarillentas de la grasa en los ovinos (Forrest, 1981).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las dietas ofrecidas a los ovinos la de maiz quebrado fue la que proporcion6
mejores resultados en el peso vivo al sacrificio, peso de la canal caliente, y fria,
rendimiento en canal y partes excluyentes de la canal como es peso de la piel,
cabeza, visceras, peso y volumen de sangre.

Las caracteristicas resultantes del anélisis proximal arrojaron que la alimentacién
afecté el pH de la canal a 45 min post-mortem (pH 6.28), sin presentar diferencias
en pH a las 24 h (5.69) después del sacrificio de los animales.

La humedad oscilé en 74.6 %, mientras que el Extracto Etéreo (grasa), proteina
cenizas y color de la grasa no mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos.

Se indica que el pH de 45 min y pH 24 h post-mortem, humedad, extracto etéreo,
cenizas, color de la carne y color de la grasa se vieron modificados de acuerdo
al area anatomica analizada, ya sea lomo, pierna o costilla, debiéndose analizar

en futuras investigaciones diferentes piezas anatdmicas de ovinos.
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