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i. RESUMEN.

Se estudié el efecto del genotipo y peso vivo al sacrificio sobre la calidad de la carne de
cordero. Para este fin, se utilizaron 280 animales distribuidos en ocho genotipos (Poll
Dorset, Merino Precoz, Suffolk Down, Cuédruple x Cuadruple, Dorset x Suffolk Down,
Texel x Cuédruple, Texel x Suffolk Down y Texel) y cuatro pesos vivos al sacrificio: 25,
29, 33y 37 kg.

El pH y la temperatura de la carne fueron modificados significativamente en algunas de sus
mediciones por efecto del genotipo, peso vivo al sacrificio como también por la interaccion

entre ambos factores (p < 0,05).

En cuanto a las caracteristicas cualitativas de la carne de cordero: color de la carne, color de
la grasa y consistencia de la grasa, se apreciaron solo diferencias significativas en el color
de la grasa por efecto del genotipo. Por su parte, el peso vivo al sacrificio afecté el color de

la carne y la consistencia de la grasa (p < 0,05).

La evaluacién sensorial, realizada a través de un panel de consumidores, indicd que la
terneza, jugosidad, aroma 1 y 2 fueron afectados significativamente por el genotipo,
mientras que el olor, jugosidad y apreciacion global por el peso vivo al sacrificio (p < 0,05).
Ademas, en términos generales se puede afirmar que ambos factores originaron carnes de

una alta aceptabilidad por parte del consumidor.

El porcentaje de heterosis para las caracteristicas de la carne en los genotipos Poll Dorset x
Suffolk Down y Texel x Suffolk Down fue bajo, no influyendo de manera importante sobre

la calidad del producto final.

Palabras clave: genotipo, peso vivo al sacrificio, calidad de la carne.



ii. SUMMARY.

The effect of genotype and live weight at slaughter on the quality of lamb meat was
studied. For this purpose, 280 animals in eight genotypes (Poll Dorset, Merino Precoz,
Suffolk Down, Cuadruple x Cuadruple, Poll Dorset x Suffolk Down, Texel x Cuédruple,
Texel x Suffolk Down and Texel) and four live slaughter weights 25, 29, 33 and 37 kg were
used.

The meat temperature and pH were modified significantly in some of their measurements
by the effect of genotype, live weight at slaughter as well as by the interaction between the

two factors (p < 0.05).

As for the qualitative characteristics of lamb meat: meat color, fat color and consistency of
fat, significant differences in fat color by effect of genotype were appreciated. For its part,

the live weight at slaughter affected the meat color and consistency of fat (p < 0.05).

Sensory evaluation, conducted by a panel of consumers, showed that tenderness, juiciness,
aroma 1 and 2, were significantly affected by genotype, whereas odor, juiciness and overall
assessment were significantly affected by the live weight at slaughter (p < 0 05). Moreover,
in general it can be said that both factors originated meats with high acceptability by

consumers.

The percentage of heterosis for the meat characteristics in the genotypes Poll Dorset x
Suffolk Down and Texel x Suffolk Down was low, and it does not influence significantly

on the quality of the final product.

Keywords: genotype, live weight at slaughter, meat quality.
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1. INTRODUCCION.

Los ovinos de la zona central de Chile, basan su alimentacion en el consumo del pastizal
natural que presenta una significativa fluctuacion estacional e interanual respecto a la
disponibilidad y valor nutritivo del forraje. Estos animales por sus caracteristicas
fisioldgicas presentan ventajas para aprovechar en forma eficiente ese tipo de recurso
(Pérez et al., 2011).

Estos pequefios rumiantes entregan una serie de productos al mercado, dentro de los cuales
se encuentra la carne, que producida bajo condiciones de pastoreo permanente, se
caracteriza por aportar una serie de nutrientes favorables para la salud humana como
proteinas, acidos grasos poliinsaturados, antioxidantes, vitaminas, minerales y

micronutrientes, esenciales para el crecimiento y el desarrollo (Zervas y Tsiplakou, 2011).

Los profundos cambios que estan ocurriendo en la economia no son ajenos al
comportamiento de la produccién pecuaria nacional, la cual debe ser sensible a las sefiales
que envia el mercado y la respuesta indudablemente, debe estar dirigida a aumentar la
diversificacion mediante la oferta de productos nuevos y, sobretodo de calidad (Pérez,
2003).

Dentro de este contexto es que el concepto de calidad de carne esta constantemente
evolucionando, particularmente en respuesta al incremento en la preocupacion del
consumidor en términos de inocuidad alimentaria, salud, aspectos éticos y origen, etc. La
calidad de la carne es percibida por los consumidores como un concepto subjetivo, multi
dimensional y dindmico (Zervas y Tsiplakou, 2011). La raza del individuo, edad, sexo, peso
al sacrificio, sistema de alimentacion y condiciones del sacrificio, son algunos factores que

pueden alterar la calidad de este producto (Pérez et al., 2011).

Es por esto, que el presente estudio tiene por objetivo evaluar el efecto del genotipo y peso
vivo al sacrificio, sobre la calidad de la carne de corderos producidos bajo condiciones
extensivas en praderas de secano ubicadas en la Region del Libertador Bernardo O'Higgins.
La importancia del estudio de estos dos factores es que poseen la ventaja de estar dentro de
los que tienen un mayor efecto sobre la calidad de la carne. Ademas, las razas empleadas se
encuentran presentes o tienen el potencial para estar en los rebafios ovinos en zonas de

secano costero, cuya orientacidn productiva es principalmente la carne.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1 Situacion mundial de la produccion de carne ovina.

Los ovinos en diferentes lugares del mundo estdn sujetos a distintos sistemas de
produccién, los que varian desde muy intensivos, lo que implica el confinamiento de los
animales y el empleo de concentrados en forma exclusiva, hasta sistemas extensivos en los
que la alimentacién se basa en el consumo de pastizales. Siendo estos ultimos, los sistemas
mas tradicionales de crianza de estos animales, lo que ha permitido el uso de tierras no
aptas para el cultivo, como son ciertas regiones montafiosas del mundo o zonas

semidesérticas (Zervas y Tsiplakou, 2011).

La poblacion mundial de ovinos durante el afio 2013 fue de 1.163 millones de animales,
encontrandose la mayor cantidad de estos pequefios rumiantes en Asia y Africa, con
alrededor del 73% de las existencias ovinas. En los ultimos afios se ha visto una tendencia
al alza en la poblacion total de ovinos, con ciertas fluctuaciones anuales debido a la

presencia de sequia en algunas regiones de Africa y Oceania (FAO, 2014a; Pérez, 2014).

La produccién mundial de carne de ovino durante el afio 2013 fue cercana a 8,5 millones de
toneladas, representando esta cifra el 2,75% de la produccion mundial de carnes (FAO,
2014b). Los paises en desarrollo son los que contribuyen de manera mas fuerte al
crecimiento de la produccién de este tipo de carne, en especial China, India, Sudan y
Nigeria. En los paises desarrollados, el principal crecimiento de la produccién provendra de
Nueva Zelanda y Australia presentando un mayor crecimiento este ultimo. En relacién a los
paises productores de carne de ovino de la Union Europea (UE), se espera que la
produccion disminuya en el largo plazo debido a la baja rentabilidad de este producto
(ODEPA, 2013).

El comercio internacional de la carne de ovino presentd durante el afio 2013 un crecimiento
de alrededor de 5,8%, llegando a alcanzar 850 mil toneladas, debido a un aumento en la
demanda por paises tales como China, Unidn Europea, Arabia Saudita, Jordania y Qatar.
Por otra parte, con respecto a la exportacion de este producto a nivel mundial, Australia y
Nueva Zelanda son los dos paises que concentran un valor cercano al 90% del volumen
total transado, y se espera que estos paises crezcan en sus envios presentando Australia el
mayor aumento (ODEPA, 2013).



Entre los principales paises importadores de carne de ovino se encuentran: Francia, Reino
Unido, Estados Unidos, Alemania y Bélgica. Ademas, en el ultimo tiempo han surgido una
serie de paises emergentes dentro de los cuales cabe citar: China, Arabia Saudita, Sudeste

Asiatico, Federacion Rusa y Brasil (Hervé, 2013).
2.2 Situacion nacional de la produccién de carne ovina.

De acuerdo al ultimo censo agropecuario realizado en Chile, las cabezas de ovinos
corresponden a 3.888.485, lo que significo un alza del 5% respecto al censo anterior (1997).
Por otro lado, el numero de agricultores dedicado a esta actividad ha disminuido en un
20,5% (ODEPA, 2013).

La existencia de estos animales en Chile se concentra principalmente en las regiones de
Magallanes y Aysén, en donde se encuentra alrededor del 85% de la masa ovina total del
pais, mientras que el resto se distribuye desde la regién de Coquimbo a los Lagos (INE,
2013). En relacion a las razas ovinas presentes en Chile, la raza Corriedale es la mas
abundante (63%), sequida por las razas Hampshire y Suffolk Down (19%), Romney Marsh
(9%), Merino Precoz (7%), mientras que razas tales como Coopworth, Poll Dorset,
Highlander, Texel y White Suffolk suman el 2% restante (Mujica, 2005).

La produccién ovina en Chile se caracteriza por ser principalmente de caracter extensiva,
en donde la pradera natural constituye sobre el 95% del alimento. Las cargas animales
oscilan, en general, entre una a seis unidades ovinas por hectarea/afio, siendo escasa la
suplementacion alimenticia en los periodos criticos nutricionales de encaste, gestacion y
lactancia (Hervé, 2013).

La produccion de carne en Chile durante el afio 2013 fue liderada por la carne de aves (675
mil toneladas), seguida por la carne de cerdo (584 mil toneladas), en tercer lugar se
posiciond la carne bovina (200 mil toneladas) y muy por debajo se ubic6 la produccion de
carne de origen ovino, con solo 8.983 toneladas. Esta Gltima cifra fue un 6,5% inferior a la
observada en el afio 2012, siendo exportadas 6.047,2 toneladas que involucran 29,4
millones de ddlares. Destacan los cortes congelados (4.703,6 toneladas), como el principal
producto exportado, seguido por las canales o medias canales de cordero congeladas (816,1

toneladas), y luego la carne deshuesada congelada (528 toneladas). Siendo los paises



pertenecientes a la Unién Europea los principales compradores (62,3%) (Echavarri et al.,
2014; ODEPA, 2014).

Se estima que la mitad de la produccion nacional es destinada a exportacion, mientras que
el resto corresponde a consumo nacional formal e informal, que es muy dificil de medir con
exactitud. Sin embargo, el mercado nacional no resulta muy atractivo para los productores
de carne de ovino, mayoritariamente debido al bajo consumo per capita y su bajo precio
respecto al mercado internacional (Tafra, 2011).

La cantidad de ovinos beneficiados durante el afio 2013 correspondi6 a 607.375 animales,
cifra 10% inferior al afio 2012. Destacando la region Magallanes por realizar el mayor
beneficio (84,2%), seguida por la region de Aysén (1,5%) (INE, 2013; ODEPA, 2013). El
peso de las canales ovinas en Chile es de 13,5 a 14,5 kg, influyendo fuertemente la region
de Magallanes en dicho peso (ODEPA, 2013).

El consumo aparente de carne en Chile muestra un crecimiento sostenido en el tiempo,
situdndose en la actualidad en 89,1 kg/habitante/afio. Esta cantidad se desglosa en 37,5 kg
de carne de ave, 26,6 kg de carne de cerdo, 24,4 kg de carne de bovino, 0,2 kg de carne de
ovino y 0,4 kg de otras carnes (equino y caprino). No obstante, existe un gran consumo de
tipo informal de carne ovina, es decir, que no se registra y que hace que el consumo real de
esta carne no se pueda conocer con entera precision (Echavarri et al., 2014). Por otro lado,
dentro de las causas que podrian explicar el bajo consumo de carne de ovino se encuentran
por ejemplo, la calidad organoléptica del producto, su valor nutritivo y su precio (Pérez et
al., 2006).

2.3 Principales caracteristicas de los genotipos analizados.
2.3.1 Texel.

Raza holandesa producto de la cruza entre las razas Lincoln y Leicester con ovinos locales
(Longwool). El énfasis en su seleccién fue lograr un animal que produjera corderos con un
componente muscular sobresaliente y de buena calidad culinaria, sumado a un bajo

depdsito de grasa (Partida de la Pefia et al., 2013).

Sobresale por su gran desarrollo muscular, excelente conformacién carnicera y lo magro de

sus cortes. Dentro de sus caracteristicas fisicas destaca que es un animal sin cuernos, de



cara y patas descubiertas, con lana predominantemente blanca, de mediano grosor (28-33

micras) y un peso de vellon de 3,5 a 5,5 kg (Mujica, 2005).

Esta raza es considerada rustica, ya que puede habituarse a diferentes condiciones
climaticas, ademas su cara y manos destapadas le permiten adaptarse facilmente a cualquier
medio y buscar su alimento. Por otro lado, su voracidad, agilidad y resistencia la ponen en

ventaja frente a otras razas ovinas (Riquelme, 2005).

Su peso promedio al nacer es cercano a los 5 kg, mientras que al destete es de 36 kg. El
peso adulto corresponde a 90 y 120 kg en ovejas y carneros respectivamente (Mujica,
2005). Los indices reproductivos que presentan son los siguientes: 93% de fertilidad; 115%
de natalidad y 95% de destete. Es por esto, que son considerados como animales que
poseen elevados indices de fertilidad, ser prolificos y ademéas por presentar un alto

porcentaje de gestaciones multiples (Squella, 2007; Vasconcellos et al., 2011).

Generalmente es usada como raza terminal para la produccién de corderos magros y
precoces a la faena, siendo muy difundida en Europa, Australia y Nueva Zelanda como
también en programas de hibridaje, ya que se ha visto que los cruzamientos de distintos
genotipos maternos con carneros Texel heredan las caracteristicas carniceras sobresalientes
de la linea paterna, exhibiendo en general gran desarrollo muscular, excelente
conformacién, alta velocidad de crecimiento y carne magra (Mujica, 2005; Riquelme, 2005;
Squella, 2007).

2.3.2 Suffolk Down.

Raza especializada en la produccion de carne. Toma su nombre del condado de Suffolk,
aunque se desarrollo en los condados de Suffolk, Essex y Norfolk en el sudeste de
Inglaterra. Se originé por el cruzamiento de carneros de cara negra South Down sobre

antiguas ovejas nativas denominadas Norfolk (Partida de la Pefia et al., 2013).

Se caracterizan por ser activos, no tener cuernos (machos y hembras) y por presentar una
coloracion negra en su cara, orejas y patas las que ademas se encuentran desprovistas de

lana. El vellon es blanco, liviano en la esquila y de grosor mediano (Squella, 2007).

Es considerada una raza apropiada para la produccion de corderos terminales debido a su

rapido crecimiento y desarrollo, entregando una canal de alta calidad. En el aspecto



reproductivo no produce dificultades de parto debido al pequefio tamario de la cabeza de los
corderos (Partida de la Pefia et al., 2013).

Es considerada una raza rustica por su disposicion de alerta, activa, amplia vision y gran
movilidad de la cabeza siendo excelente para pastar y buscar alimento. Ademas posee una
gran aclimatacion a distintos lugares, aunque se adaptan mejor a los climas himedos que a
los secos debido a sus mayores requerimientos alimenticios como raza de carne (Mujica,
2005).

Presenta un peso al nacimiento de 4,5 kg, mientras que el peso de las ovejas y los carneros
es de 60-90 kg y 80-150 kg, respectivamente (Elizalde y Gallardo, 2007). Los indices
reproductivos son: 90% de fertilidad, 110% de natalidad y alrededor de 100% de destete
(Squella, 2007).

2.3.3 Poll Dorset.

Es una raza procedente del Condado de Dorset y Somerset (sur de Inglaterra), que se
generd en base a una prolongada seleccion utilizando razas muy antiguas propias de la
region (Mujica, 2005).

Dentro de sus caracteristicas fisicas destaca su tamafio mediano, la coloracion blanca tanto
de la cara, orejas y patas las que no presentan lana. Ademas produce un vellon de lana

mediano, carente de fibras negras (Mujica, 2005).

Las ovejas se caracterizan por no presentar un estro marcadamente estacional, razén por la
que pueden ser encastadas fuera de la temporada normal (principios de afio), siendo aptas
para la produccién de corderos tempranos. La hembra es prolifica, produce abundante
leche, sus corderos son de madurez mediana que presentan una canal de un desarrollo

muscular importante (Partida de la Pefia et al., 2013).

Esta raza no se encuentra muy difundida en Chile, no obstante por sus caracteristicas de
conformacién de cuerpo compacto y buen desarrollo del tren posterior, presenta el
potencial para conformar rebafios puros en la zona central del pais. Sumado a esto, es una
excelente opcién para ser utilizada en cruzamientos simples, por ejemplo con ovejas
Merino Precoz como también como macho en cruzamientos terminales con ovejas Suffolk
Down (Squella, 2007).



El peso de nacimiento de los corderos es de 4,2 kg y al destete es de alrededor de 26 kg. El
peso adulto es de 90-120 kg en los machos, mientras que en las hembras es de 60-90 kg.
Sus indices reproductivos son: 86% de fertilidad, 98% de natalidad y 89% destete (Squella,
2007).

2.3.4 Merino Precoz.

Es originaria de la parte mediterrdnea de Espafia. Considerada como una raza de doble
proposito (lana y carne) que tiene una buena alzada y tamafio corporal. Se caracteriza por
no presentar cuernos, tener cara blanca y mucosas rosadas. Sus pezufias son blancas, por lo

que son muy propensos a contraer enfermedades podales (Squella, 2007).

Puede ser recomendada como raza pura por su amplio ciclo sexual y en el caso de hibridaje
solo debe ser utilizada como hembra en cruzamientos terminales o para formar cruzas

simples o lineas maternas (Squella, 2007).

Son considerados animales de gran rusticidad que poseen la capacidad de recorrer altas
distancias, ademds su instinto gregario permite su crianza extensiva y el uso de pocos
cercos (Mujica, 2005).

El peso de nacimiento de los corderos es de 4,5 kg y al destete es de alrededor de 25 kg. El
peso adulto es de 100 kg en los machos, mientras que en las hembras es de 61 kg. Sus
indices reproductivos son: 93% de fertilidad, 113% de natalidad y 98% destete (Squella,
2007).

2.3.5 Cuadruple.

El genotipo Cuadruple corresponde a un animal obtenido del cruzamiento de una linea
paterna o cruza simple establecida entre un macho Finnish Landrace y una oveja Poll
Dorset (FIDO), y una linea materna obtenida del cruzamiento de un carnero Border
Leicester y una oveja Merino Precoz (BOME) (Squella, 2007).

Este cruzamiento genera como resultado una mayor heterosis o vigor hibrido en relacion
con los corderos producidos a partir de cruzas dobles. Tiene por objetivo lograr un animal
de alta productividad y prolificidad, que se adapte a las particulares condiciones de

produccién del secano mediterraneo central (Mujica, 2005).



Las hembras poseen un ciclo sexual amplio, o que permite que puedan ser encastadas a
partir de diciembre. Sin embargo, muestra una maxima eficiencia reproductiva cuando el
encaste se realiza a partir de marzo. Los valores reproductivos de las ovejas son 165% de
paricion; 98% de fertilidad y 172% de prolificidad. Comparada con la raza Texel, la oveja
FIDOBOME muestra una probabilidad 4,5 veces mayor de tener partos melliceros (Squella,
2007). El peso de nacimiento y destete de los corderos es de alrededor de 4,5 y 29,8 kg,
respectivamente (Squella et al., 2010).

2.3.6 TECUy TESU.

Genotipo paterno: Texel.

Genotipo materno: Suffolk Down 6 Cuédruple.

La ventaja de realizar este tipo de cruzamiento es que los corderos heredan las
caracteristicas carniceras sobresalientes de la linea paterna. Exhibiendo gran desarrollo
carnicero, excelente conformacién de sus canales, alta velocidad de desarrollo y carnes
magras. Los animales producidos a partir de este cruce presentan un vellén de color blanco,

sin manchas (Mujica, 2005).

El peso al nacimiento es de 4,7 kg, mientras que al destete es de 36,4 kg. Son animales
considerados rusticos, los cuales pueden ser manejados en un sistema de monta libre (un

macho para 50 hembras), siendo estos cruzamientos de caracter terminal (Mujica, 2005).
2.3.7 DOSU.

Genotipo paterno: Poll Dorset.

Genotipo materno: Suffolk Down.

Este cruzamiento rescata de su linea paterna su orientacién a la produccion de carne,
teniendo como objetivo de crianza la produccion de carneros (Mujica, 2005). En el caso de
la linea materna, se utiliza corrientemente en la obtencion de hibridos por sus excelentes

caracteristicas de prolificidad y buena calidad de canal (INIA, 2007; Mujica, 2005).
2.4 Cambio de musculo a carne.

Puede ser entendido como el resultado de cambios bioquimicos y estructurales que suceden

en el masculo luego de sacrificado el animal. Ocurre un paro masivo en el metabolismo



respiratorio debido a la ausencia de la funcion del sistema circulatorio, lo que promueve el
proceso de glicolisis anaerdbica con la finalidad de obtener energia, produciendo ademés
acido lactico, quien es el responsable directo del descenso del pH muscular. Dicho proceso
sucede dentro de las primeras horas post mortem hasta valores de pH de 5,4-5,8 o bien
hasta que el glicogeno sea degradado completamente. Esto Gltimo, ocurre en el caso de
animales con bajas reservas del polisacarido como sucede en situaciones de estrés previo al
sacrificio (Garcia et al., 2004; Kerth et al., 2013; Solis, 2005).

El muasculo en los primeros momentos luego del beneficio aln conserva sus caracteristicas
de flexibilidad y extensibilidad, no obstante, alrededor de las 6-12 horas post mortem
comienza un proceso denominado rigor mortis en donde se pierden estas caracteristicas.
Esto es debido a que el musculo ya no dispone del ATP necesario para separar los
miofilamentos constituyentes de las miofibrillas, lo que produce un estado de contraccion
muscular sostenido que puede durar alrededor de 10 a 30 horas., periodo en que el musculo

presenta su mayor grado de dureza (Garcia et al., 2004; Kerth et al., 2013).

Junto con el descenso de los valores de pH, comienza la activacion de enzimas tanto
lisosomales como sarcoplasmicas que tienen por funcion degradar las proteinas
estructurales del mdsculo. Entre estas destacan las calpainas y catepsinas, siendo las

responsables de la terneza de la carne (Garcia et al., 2004; Kerth et al., 2013).
2.5 Carne ovina.

La carne segun lo expresado en el articulo 269 del Reglamento Sanitario de los Alimentos,
se define como “todos los tejidos blandos que rodean el esqueleto, incluyendo su cobertura
grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis, huesos propios de cada corte cuando estén
adheridos a la masa muscular correspondiente y todos los tejidos no separados durante la

faena, excepto los musculos de sostén del aparato hioideo y el esofago” (MINSAL, 1997).

La carne de cordero se compone principalmente de tejido muscular que contiene agua,
proteinas, lipidos, hidratos de carbono, vitaminas y minerales. Se caracteriza por tener
proteinas de alto valor bioldgico, lo que es debido a que posee todos los aminoacidos
esenciales para el ser humano. Ademas presenta un alto porcentaje de la ingesta diaria

recomendada de distintos micronutrientes, como por ejemplo hierro, zinc y vitaminas del



grupo B, destacando tiamina (B1), riboflavina (B2), acido félico (B9) y cianocobalamina
(B12) (Santaliestra-Pasias et al., 2010).

Se ha evidenciado que los corderos alimentados sobre pasturas presentan en su carne una
serie de caracteristicas benéficas para el ser humano, como lo es por ejemplo el ser una
carne magra con un importante aporte de acidos grasos omega 3, con una relacion omega
6/omega 3 dptima, al igual que la relacion entre los &cidos grasos saturados e insaturados.
También se encuentra enriquecida con compuestos antioxidantes y anticancerigenos tales
como: beta-carotenos, vitamina E y acido linoleico conjugado (Castafieda y Pefiuela, 2010;

Mamani-Linares y Gallo, 2013).

Sin embargo, frente a la carne de cordero existe una serie de creencias nutricionales por
parte de la poblacién que no son del todo correctas, como por ejemplo presentar un elevado
contenido de grasa y colesterol. Relacionando esto con la presencia de distintos tipos de
patologias tales como: enfermedades cardiovasculares, distintos tipos de canceres y
obesidad, lo que es debido principalmente a una falta de educacion e informacion a los
consumidores como también por la escasa transparencia en la oferta de carne de cordero, ya
gue muchas veces lo que realmente se vende es carne de oveja 0 carnero que se caracteriza

por ser mas fibrosa, dura y engrasada (FIA, 2003).
2.6 Calidad de la carne.

La calidad se entiende como un conjunto de caracteristicas o atributos que los
consumidores consideran al momento de diferenciar entre productos similares. Esto implica
gue no existe una definicion Unica para este concepto ya que a nivel mundial los gustos y
preferencias son diversos, por lo que cada mercado define sus propias pautas para evaluar
la calidad de un producto en funcion del grupo de consumidores que lo constituye y de su
poder adquisitivo (FIA, 2005).

Entre el conjunto de caracteristicas de diferente naturaleza que determinan la calidad de un
producto carnico, se encuentran: organolépticas, sanitarias, nutritivas, cuantitativas (tamafio
de cortes, adecuada proporcion carne/hueso), de costo, de uso (facilidad de preparacion,
aptitud de conservacion, envase atractivo, disponibilidad, etc.) y simbdlicas (imagen,
distincion, exclusividad) (Martin, 2007; Pérez et al., 2006).
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El consumidor es el destinatario final y a la vez, el eslabdon mas débil de la larga cadena
carnica. No obstante, es o deberia ser la razon del producto. En este sentido, resulta
importante conocer cudles son las caracteristicas que éste considera relevantes (Hervé,
2013).

En general, los consumidores juzgan la calidad de la carne al momento de su adquisicion
por el color, contenido de grasa visible y olor. Sin embargo, en la degustacion, ciertas
caracteristicas como la terneza, jugosidad y sabor asumen importancia. Ademas la calidad
de la carne de cordero resulta dificil de desligar de las caracteristicas de la grasa, ya que
participa en la sensacién de jugosidad, terneza y en la produccion del aroma caracteristico y
por lo tanto en la palatabilidad (Diaz, 2001; Martinez, 2007). También se ha encontrado un
gran interés de los consumidores por conocer la composicion de los &cidos grasos de la
grasa de la carne, ya que existe una mayor preocupacion sobre las patologias ligadas al

consumo de grasas saturadas, por ejemplo enfermedades cardiovasculares (FAO, 2012).

Es asi, como las demandas de los consumidores plantean el desafio de ofrecer productos
diferenciados segun calidad y que posean caracteristicas orientadas segun las preferencias
de la poblacién (Martin, 2007).

2.6.1 Calidad sensorial de la carne.

El concepto de calidad sensorial es dificil de definir puesto que no estd ligado
exclusivamente a caracteristicas o propiedades intrinsecas del alimento, sino que es el
resultado de la interaccion entre éste y el consumidor (Costell, 2005). Estudios sefialan que
la terneza, jugosidad y sabor de la carne presentan una alta influencia sobre el consumidor a

la hora de elegir entre distintos tipos de carnes (Chacon, 2004).
2.6.2 Evaluacion sensorial de la calidad de la carne.

La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales utilizando como
herramienta de medida los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Es generalmente
considerada como el método de preferencia para evaluar la calidad de la carne, ya que es
una medicion de las caracteristicas del producto realizada por personas y por lo tanto
evallan su calidad cémo los consumidores reales lo harian. Su realizacién tiene por objeto
fines precisos, los cuales son evaluar el grado de satisfaccion de los consumidores frente a

un producto nuevo en el mercado, comparar dos alimentos, como también valorar la
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intensidad de las caracteristicas evaluadas (Lazzaroni et al., 2007; Olivas-Gastélum et al.,
2009). Por lo tanto, es de suma importancia tanto en la investigacién como en el desarrollo
de alimentos (Olivas-Gastélum et al., 2009).

Para realizar dicha evaluacién se utilizan las pruebas sensoriales, que se clasifican en dos
grupos: las pruebas afectivas y las analiticas. Las primeras se dividen a su vez en pruebas
hedonicas y de aceptacion, mientras que las segundas en pruebas discriminatorias y
descriptivas (Sanchez y Albarracin, 2010).

Las pruebas afectivas se utilizan para evaluar el grado de satisfaccion, preferencia,
aceptacion y la opinion del producto por el consumidor. Para realizar estas pruebas se
necesita de un gran numero de personas, usualmente se considera adecuado utilizar entre 50
a 100 participantes ya que su principal caracteristica es la falta de entrenamiento de los
evaluadores, quienes son seleccionados al azar en una poblacion objetivo. Dentro de los
criterios de seleccion de los participantes se encuentra la edad, sexo, nivel econémico, area

geogréfica, entre otros (Hernandez, 2005).

Por otro lado, las pruebas analiticas se caracterizan por utilizar panelistas entrenados,
quienes son seleccionados por su habilidad para diferenciar distintas caracteristicas
sensoriales de interés del producto. Existe un periodo de capacitacion el cual busca la
familiarizacion por parte del evaluador por la metodologia a utilizar como también por las

caracteristicas sensoriales que se deseen evaluar (Olivas-Gastelum et al., 2009).

Por lo tanto, en la actualidad la industria de la carne posee formas confiables para evaluar la
calidad de sus productos. Encontrandose las evaluaciones por métodos sensoriales como
también instrumentales que permiten predecir, caracterizar y controlar la calidad del

producto carnico (Lazzaroni et al., 2007).
2.7 Indicadores que definen la calidad de la carne de cordero.

Para evaluar la calidad de la carne de cordero, se deben realizar anélisis de la composicion
tisular y quimica, de las caracteristicas sensoriales y funcionales como también determinar
el perfil de &cidos grasos (Peérez et al., 2006). Algunos indicadores utilizados para evaluar
la calidad de este producto son: pH, textura, color, dureza, capacidad de retencién de agua
(CRA) y caracteristicas sensoriales (jugosidad, olor, terneza, olor, sabor, etc) (Camaggi,
2008).
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La valoracion de algunos indicadores de calidad de la carne puede hacerse con el empleo de
técnicas instrumentales. Sin embargo, con el objetivo de un analisis completo de este
producto es importante considerar ademas la evaluacion sensorial (Bianchi, 2005).

2.7.1 PH de la carne.

Esta caracteristica indica el grado de acidez que presenta una sustancia, que es calculada en
base al nimero de iones de hidrdgeno presentes en una disolucién. Su medicion es en base
a una escala que va del 0 al 14, donde el 7 sefiala que la sustancia es neutra. Por otro lado,
valores inferiores a 7 indican acidez mientras que los superiores sefialan alcalinidad
(Zimerman, 2008).

Una vez beneficiado el animal, hay un cese de la circulacion sanguinea y con ello del
aporte tanto de nutrientes como también de oxigeno a los diferentes tejidos, por lo que el
musculo utiliza el metabolismo anaerdbico para trasformar el glicbgeno almacenado en
ATP para la mantencion tanto de la temperatura como también de su integridad estructural.
No obstante, junto con la formacién de ATP se produce ademéas &cido lactico que se
acumula en el masculo debido a la falta de sistema circulatorio, lo que provoca el descenso
de los valores de pH (Kerth et al., 2013; Solis, 2005).

El pH normal del mdsculo de un animal recién beneficiado corresponde a valores cercanos
a 7,0 y se espera que luego de las primeras 6 a 12 horas post mortem estos desciendan a
valores proximos a 5,7. Esta situacién es de gran importancia, puesto que una condicién
levemente acida le permite a la carne ser menos susceptible a la accién microbiana,

favoreciendo de esta manera en su conservacion (Zimerman, 2009).

Se ha documentado que ciertas caracteristicas organolépticas y funcionales de la carne son
afectadas tanto por el pH final (pH 24) como también por la velocidad de descenso del
mismo durante la transformacion del muasculo en carne (Safiudo, 1991 citado por Diaz,
2001).

Las carnes que presentan un pH final superior a 6,4 poseen una serie de caracteristicas
comunes, lo que ha permitido agruparlas en una denominacién comun conocida como
carnes DFD (por sus siglas en inglés dry, firm and dark). Se caracterizan por ser mas
oscuras, secas y firmes de lo normal. Esto se debe al consumo de las reservas de glicdgeno

muscular antes del beneficio, asociado a condiciones de estrés de los animales. Por
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consiguiente, hay poca formacion de acido lactico post mortem, produciéndose asi este tipo
de carnes. Ademas se ha establecido que son de una calidad inferior ya que su sabor es
menos acentuado, presenta una menor durabilidad y también su coloracion oscura es poco

apetecida por el consumidor (Jensen et al., 2004; FIA, 2005).
2.7.2 Color de la carne.

El color de la carne desde un punto de vista fisico, se define como el resultado de la
distribucion espectral de la luz que incide sobre ella y de la intensidad de la luz reflejada
por su superficie (Ruiz, 2012).

Se ha determinado que en la percepcion visual del color participan tres elementos que son
importantes de considerar: el objeto en cuestion, la luz y el observador que visualiza esta
caracteristica, por lo que se introducen aspectos subjetivos y psicolégicos en la percepcion
de este indicador (Diaz, 2001).

La primera impresion que tiene el consumidor de cualquier producto carnico es su color.
Por lo tanto, esta caracteristica es de suma importancia ya que influye en la decision de
compra y afecta la percepcién de frescura del producto (Martinez-Cerezo et al., 2005b).
Esto se debe, a que las carnes de coloracion mas oscuras son relacionadas por el
consumidor con animales de edad avanzada. Sin embargo, estudios sefialan que animales de
mayor peso como también las razas adaptadas a condiciones ambientales extremas, tienden

a presentar coloraciones mas oscuras en sus carnes (Zimerman, 2009).

El color de la carne se debe principalmente a la concentraciéon y estado quimico de los
pigmentos heminicos, fundamentalmente a la mioglobina ubicada en la superficie, como
también a la estructura y estado fisico de las proteinas musculares. Ademas la grasa de
infiltracion como también de superficie influye en la percepcion de esta caracteristica
(Diaz, 2001).

Se ha demostrado que los consumidores en general prefieren las carnes con una coloracion

rojo brillante, ya que este color es asociado con carnes frescas (Segovia et al., 2005).

El color de la carne puede ser evaluado de manera instrumental, con la utilizacion de
colorimetros o espectrofotometros, como también mediante la utilizacion de patrones

fotograficos (Zimerman, 2009). Por su parte, Torres (2013) sefialo que el sistema de
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representacion del color mas adecuado es el CIELAB, el cual se caracteriza por utilizar las

coordenadas tricromaticas L (luminosidad), a (indice rojo) y b (indice de amarillo).
2.7.3 Color de la grasa.

El color de la grasa es un factor determinante en la valoracion del producto, puesto que se
encuentra relacionado con la percepcién de frescura de la carne. Por lo tanto, es un atributo

fuertemente considerado por el consumidor al momento de la compra (Rodriguez, 2005).

El color de la grasa se debe principalmente a la alimentacion recibida, siendo las xantofilas
y los carotenos los pigmentos responsables del color. Dichos pigmentos no son
mayormente metabolizados por el rumen, siendo absorbidos y depositados en distintos
tejidos entre los que se encuentra el adiposo (Rodriguez, 2005; Solis, 2005). No obstante, la
especie ovina se caracteriza por acumular bajas cantidades de dichos pigmentos por lo que

su grasa presenta comunmente una coloracion blanquecina (Ruiz, 2012).

En relacion a la preferencia de los consumidores, se ha documentado que en general estos
se inclinan por la grasa de coloracion blanca cremosa mientras que rechazan la amarilla
(Solis, 2005).

2.7.4 Consistencia de la grasa subcutanea.

La consistencia solida de la grasa subcutanea se asocia principalmente con la presencia de
acidos grasos saturados en su composicién, debido a su alto punto de fusién lo que les
permite permanecer en estado sélido a temperatura ambiente. Por otro lado, altas cantidades
de acidos grasos insaturados se relacionan con una consistencia blanda y aceitosa debido a
su bajo punto de fusion (Juarez et al., 2006). Esto concuerda con un estudio realizado por
Schonfeldt y Gibson (2008), quienes sefialaron que las grasas firmes, blanquecina y secas
presentaron una alta cantidad de &cidos grasos saturados, mientras que aquellas de

conformacién mas blanda tuvieron una alta proporcion de acidos grasos insaturados.

Ademas se ha documentado que esta caracteristica se encuentra fuertemente correlacionada
con el acido estearico (18:0) como también con el acido linoleico (18:2n-6). Estando el
primero relacionado con la consistencia firme mientras que el segundo con la consistencia
blanda/aceitosa (Wood et al., 2008).
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Los consumidores en general prefieren las carnes que se caracterizan por presentar una baja
cantidad de grasa de cobertura y con una consistencia de la misma que no sea ni dura ni
blanda (consistencia de dureza media) (ODEPA, 2009).

2.7.5 Capacidad de retencion de agua (CRA).

Esta caracteristica se define como la capacidad que posee la carne para retener su agua
constitutiva durante la aplicacion de fuerzas externas y de otros tratamientos (corte,

trituracion y prensado) (Hamm, 1960 citado por Diaz, 2001).

Se ha establecido que esta caracteristica se encuentra directamente relacionada con la
jugosidad de la carne, en donde una mayor CRA permitira obtener carnes mas jugosas al

momento de cocinarlas (Fuentes et al., 2013).

Rengifo y Ordéfiez (2010) sefialaron que el elemento mas abundante de la carne es el agua.
Existiendo una perdida de este componente luego de beneficiado el animal, lo que afectaria
la calidad de su carne. Por lo tanto, una alta CRA aseguraria una mejor percepcion del

producto por parte del consumidor.

Diversos trabajos indican que existe una relacién entre el pH y la CRA de la carne. En
donde una alteracion de los valores de pH en cualquier direccion del punto isoeléctrico de

las proteinas musculares (pH 24=5,3) causara un aumento de la CRA (Solis, 2005).
2.7.6 Terneza.

Esta caracteristica se define como la facilidad con que un trozo carne se deja masticar. Es
un atributo altamente valorado por el consumidor en su decision o preferencia por algun
tipo carne, estando dispuesto a pagar mas dinero por aquellas de mayor terneza. Esto se
debe a que la satisfaccion del consumidor por el producto queda definida en el momento
del consumo y es alli donde se posiciona la terneza como el atributo mas importante
(Zimerman, 2009; Kerth et al., 2013).

La terneza es definida principalmente por dos fracciones proteicas. Por un lado, se
encuentran las proteinas que componen el tejido conectivo, destacando el colageno por ser
su principal constituyente y por estar relacionado con la dureza de la carne. Mientras que la

segunda fraccion proteica son las proteinas miofibrilares, que se caracterizan por sufrir

16



cambios bioquimicos y morfofuncionales post mortem, favoreciendo la terneza del
producto (Chacdn, 2004; Ruiz, 2012; Torino, 2013).

Carduza et al. (2002) indicaron que la terneza de la carne es un atributo complejo en el que
intervienen diversos factores tales como: el contenido y densidad de la fibra muscular, la
cantidad, tipo y disposicién del tejido conectivo, las condiciones de faena, el estrés del

animal, incluyendo incluso la forma de preparacion del producto antes de ser consumido.
2.7.7 Jugosidad.

La jugosidad de la carne es definida como la cantidad de liquido que se extrae de un trozo
de carne al presionarlo. Dicha caracteristica puede desglosarse en dos componentes: la
sensacion de humedad que produce al iniciarse la masticacion, por la rapida liberacion de
jugo vy la sensacién de jugosidad sostenida causada por el efecto estimulante de la grasa

sobre el flujo salival (Jensen et al., 2004).

Estudios sefialan que un 16% de la variacion de la jugosidad se debe al contenido de grasa
intramuscular, mientras que el resto se debe a factores ambientales y genéticos (Hernandez
y Rios, 2009).

La carne estad formada por alrededor de un 75% de agua, la que se encuentra presente bajo
dos formas. La que es separada facilmente de la carne frente a la accion de una fuerza
externa y aquella que se encuentra fuertemente ligada a la proteina muscular y que no es
liberada al ejercer una fuerte presion sobre ella. Siendo la carne que presente un mayor
contenido de esta ultima, la que perdera menos agua durante el momento del cocinado y por

lo tanto al consumo sera mas jugosa (Kerth et al., 2013).

Se ha observado que una baja en la jugosidad de la carne afecta negativamente los demas
atributos de palatabilidad, especialmente el sabor y la terneza del producto. Mostrando de

esta forma la importancia de este atributo en la calidad de la carne (Acevedo, 2004).
2.7.8 Olor.

El olor es definido como una sensacion que se produce tras la estimulacion del sentido del
olfato. Dicho sentido se ubica en el epitelio olfatorio de la nariz, el que se encuentra

constituido por células olfatorias ciliadas (Hidalgo, 2008).
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Esta caracteristica se relaciona con la presencia de componentes quimicos hidrosolubles y
liposolubles ubicados en el tejido adiposo y muscular de la carne, los que se presentan con
mayor intensidad al momento del cocinado (Téllez, 2005).

Se ha observado que la carne cruda presenta un ligero olor a suero, mientras que la
cocinada desarrolla un intenso olor causado por la degradacién térmica de sus componentes
(Almela et al., 2009).

2.7.9 Sabor.

Este atributo de los alimentos se caracteriza por ser compuesto ya que combina olor, aroma
y gusto. Por lo que su medicidn y apreciacion es mas compleja que cada caracteristica por
separado (Pérez, 2003).

La carne de cordero tiene un sabor Unico, intenso y mas distintivo que el proveniente de las
otras especies. Esto puede brindarle una gran popularidad y aceptacion en algunas
poblaciones, mientras que en otras ser un motivo de rechazo debido a la falta de

familiaridad con dicha caracteristica (Watkins et al., 2013).
2.7.10 Aroma.

Segun Carduza et al. (2002) el aroma de la carne se define como “el resultado de un
delicado balance entre los compuestos volatiles asociados tanto con el aroma deseado en el
producto (“olor a carne fresca”, “olor a ahumado™), como a olores desagradables (“olor a
higado”, “olor a rancio”), y a la interaccion de dichos compuestos aromaticos con los

elementos de la matriz carnica”.

Se ha documentado que los componentes aromaticos de la carne cocinada se forman
mediante la reaccion de Maillard y la degradacion de lipidos, generando mas de 1.000
compuestos y precursores tanto volatiles como solubles. Ademas los compuestos
producidos durante ambas reacciones pueden interactuar entre si generando otras sustancias

secundarias implicadas en el aroma (Almela et al., 2009).

Esta caracteristica puede ser analizada por meétodos quimicos como también fisico-
quimicos, no obstante la mejor forma de evaluar el aroma es a través de la utilizacion de

pruebas sensoriales (paneles de catadores o consumidores) (Bianchi, 2005).
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2.8 Factores que afectan la calidad de la carne de cordero.

Desde la concepcion hasta su consumo, el ovino es sometido a diversos manejos en vivo y
a distintos procesos después de su faena. Todas estas situaciones, influyen en la experiencia
del consumidor frente a su carne. Son numerosos los factores que determinan la calidad de
la carne de cordero destacando: la raza, alimentacién, peso vivo al sacrificio, sexo, tiempo
que las canales permanecen en las cdmaras y el tiempo que media entre el sacrificio del

animal y el momento de su consumo (Civit et al., 2011; Hervé, 2013).
2.8.1 Raza.

Segun Notler et al. (1991) y Kabbali et al. (1992) (citado por Diaz, 2001), a pesar de que la
raza es un factor considerado en los estudios de calidad de la carne como también en los de
produccion y marketing, se ha visto que es menos importante que otros factores, como por
ejemplo, el sistema de alimentacion. Es asi, como diversos trabajos sefialan que las
diferencias entre razas aunque pueden existir, son relativamente poco importantes,
agregando que el grado de enfriamiento de la canal, por ejemplo, es un factor mucho méas
determinante (Bianchi et al., 2004).

Estudios realizados por diferentes autores han establecido que la raza no afecta la
coloracion de la carne de ovino, siendo esta caracteristica evaluada tanto instrumental como
sensorialmente (Bianchi et al., 2006a; Safiudo, 2008). No obstante, esta conclusion no es
generalizable puesto que otros trabajos han sefialado que dicha caracteristica puede variar
con la raza y con la aptitud productiva del animal. Siendo la explicacién la mayor
precocidad de las razas lecheras respecto de las cérnicas, en donde las primeras se
caracterizan por una deposicién mas temprana de grasa llevando consigo un aumento en la
concentracion de mioglobina por una mayor demanda de oxigeno (Ruiz, 2012). Esto
concuerda con Del Mar et al. (2008), quienes confirman el efecto de la raza (Merino,
Churra y Manchega) sobre la coloracién de la carne de cordero. Evaluando esta
caracteristica a través de la concentracion de pigmentos heminicos, destacando la raza

Merino por presentar el mayor valor.

Se ha establecido que la raza no presenta mayores efectos sobre el pH de la carne en la
especie ovina. Esto fue confirmado por Safiudo (2008), quien trabajo con canales de

cordero de las razas Merino Espafiol, Churra y Aragonesa, beneficiados a los 30-32 kg, no
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encontrando diferencias significativas en el pH luego de 24 horas post mortem. Bianchi et
al. (2006b) tampoco evidenciaron cambios significativos en el pH 24, utilizando las razas
Poll Dorset x Corriedale, Dohne Merino x Corriedale, Southdown x Corriedale y
Highlander x Corriedale. Por su parte, Bianchi y Garibotto (2006) luego de comparar razas
productoras de lana con razas de aptitud carniceras, sefialaron que este factor no presentd
mayores efectos sobre esta caracteristica. Sin embargo, Zimerman (2008) indic6 que
pueden existir diferencias raciales en el pH final, puesto que existen razas mas estresables

que otras en la especie ovina.

La CRA de la carne de cordero puede ser afectada significativamente por la raza de los
corderos. Ejemplo de esto, fue un estudio realizado por Ramirez-Bribiesca et al. (2007)
sobre las razas Pelibuey x Katadin x BlackBelly (Pelo) y Rambouillet x Criollo (Lana),
encontrando que los corderos de pelo presentaron una mayor CRA. Sin embargo, Gariboto
et al. (2009), concluyeron que la raza de los corderos (Southdown, Poll Dorset, Dohne

Merino), no afectd significativamente esta caracteristica.

Se ha observado que la raza puede afectar significativamente la textura de la carne, lo que
puede ser atribuido a diferencias raciales en la cantidad de grasa, espesor de fibras
musculares como también en la cantidad de tejido conectivo del musculo evaluado (Teira,
2004).

En cuanto al efecto de la raza sobre las caracteristicas sensoriales de la carne de cordero,
Bianchi et al. (2006a) demostraron que dicho factor presento efectos significativos sobre la
terneza, sabor y aceptacion general del producto, luego de trabajar con las razas Corriedale,
Hampshire x Corriedale y Southdown x Corriedale. Siendo esta Ultima la que presento la
mayor puntuacion por parte de los consumidores. Por su parte, Ekiz et al. (2012) no
encontraron diferencias significativas en el olor, jugosidad, aroma y la aceptacion global

del producto por efecto de la raza.
2.8.2 Peso y edad al sacrificio.

En los mamiferos domesticos la intensidad del color de la carne aumenta con el peso vivo
al sacrificio, como consecuencia del incremento de la concentracién de mioglobina. Esto se
debe principalmente al mayor nivel de engrasamiento como también a la perdida de la

permeabilidad capilar (Renerre y Valin, 1979 citado por Diaz, 2001). Lo anterior concuerda
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con lo sefialado por Safiudo (2008), quien indicd que junto con el aumento del peso vivo al
sacrificio la concentracion de pigmentos heminicos también presentaba un alza. Sin
embargo, Bianchi et al. (2006a) y Camacho et al. (2010) no encontraron efectos
significativos de este factor sobre la coloracion de la carne de cordero. No obstante, es
importante sefialar que las condiciones experimentales de cada uno de los estudios ya
mencionados fueron diferentes lo que podria ser responsable de los resultados disimiles
entre los grupos de estudio.

Se ha documentado que los animales de mayor peso vivo al sacrificio tienden a presentar
valores de pH final elevados, debido a una alta susceptibilidad al estrés por efecto del
manejo realizado (Zimerman, 2008). Sin embargo, Bianchi et al. (2006a) llegaron a
resultados opuestos a lo anteriormente sefialado, indicando que los animales de menor peso
vivo al sacrificio obtuvieron los mayores valores de pH 24. Atribuyendo este resultado al
estrés generado en los corderos al ser separados de sus madres. No obstante, los resultados
anteriores no son concluyentes, puesto que segin Pérez et al. (2006) el pH 24 de la carne
no es afectado por este factor. Siendo esta caracteristica evaluada en corderos beneficiados
alos 10y 15 kg.

Se ha observado en numerosas experiencias, que el peso vivo al sacrificio no afecta la CRA
de la carne de la especie ovina. Ejemplos de esto, son los estudios realizados sobre corderos
de la raza Canaria beneficiados a los 10, 16 y 25 kg; corderos provenientes de la cruza entre
las razas Merino Precoz Aleman y Suffolk Down sacrificados a los 10 y 15 kg y corderos
de la raza Navarra beneficiados a los 12, 24 y 36 kg (Camacho et al., 2010; Horcada-1Ibafiez
et al., 2010; Pérez et al., 2006).

Los diferentes estudios realizados han demostrado que la edad es uno de los factores que
mas afecta la textura de la carne de cordero. Destacando los animales jovenes por poseer
una baja cantidad de tejido conectivo como también por presentar musculos en desarrollo,
lo que permite la produccion de una carne mucho mas blanda que la proveniente de
animales de mayor edad (Pérez y Ponce, 2013). Ademas segun Kopp en 1971 (citado por
Ruiz, 2012), el estado de reticulacién del colageno aumenta junto con la edad del animal,
haciendo que las fibras coldgenas sean mas robustas provocando una mayor textura en la

carne.
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Se ha establecido que el peso vivo al sacrificio presenta efectos significativos sobre la
terneza, sabor y aceptacion global de la carne de cordero, siendo los animales mas pesados
los poseedores de las mejores puntuaciones por parte de los consumidores. Esto puede ser
debido a que los depoésitos de grasa (intramuscular, intermuscular y subcutanea)
contribuyen al desarrollo de los atributos sensoriales de la carne, aumentando estos con la
edad del animal (Bianchi et al., 2006a; Horcada-Ibafiez et al., 2010). Por su parte,
Martinez-Cerezo et al. (2005a) sefialaron que el peso vivo al sacrificio presentd efectos
significativos sobre el olor, terneza, jugosidad y aroma de la carne. Concluyendo que los
animales mas pesados fueron aquellos que presentaron las mejores valoraciones por parte

de un panel entrenado de consumidores.
2.8.3 Sexo.

Diversos estudios han sefialado que el sexo no afecta mayormente la coloracion de la carne
de cordero. Ejemplos de esto, fueron los trabajos realizados por Santos et al. (2007) y
Tejeda et al. (2008), quienes no encontraron diferencias significativas en los indices rojo y
amarillo como tampoco sobre la luminosidad de la carne por efecto del tratamiento. No
obstante, Renerre en 1986 (citado por Rodriguez, 2005) sefialo que las hembras presentan
una mayor concentracion de pigmentos heminicos en comparacién a los machos a la misma

edad cronoldgica debido a la mayor precocidad de las mismas.

El sexo de los corderos puede afectar el pH de la carne, destacando las hembras por
presentar menores valores en dicha caracteristica. Esto se debe al mayor nivel de
engrasamiento como también a la menor susceptibilidad al estrés de las mismas
(Zimerman, 2008). Sin embargo, lo anterior no es concluyente puesto que Rodriguez et al.
(2011) no encontraron diferencias significativas en el pH 24 tanto en el musculo
Longissimus Lumborum como tampoco en el Semimembranosus por efecto del tratamiento.
Lo anterior es confirmado por estudios realizados por Torrescano et al. (2009) y Santos et

al. (2007), quienes tampoco hallaron diferencias significativas en la caracteristica evaluada.

No existe unanimidad en las conclusiones de diversos estudios sobre el efecto del sexo en
la CRA de la carne de cordero. Por su parte, Cano et al. (2003) no encontraron diferencias
significativas en dicha caracteristica, siendo esto evaluado en la carne proveniente de los

musculos Longissimus dorsi y Triceps brachi. A los mismo resultados, llegaron Pérez et al.
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(2006), luego de trabajar sobre corderos lechales. Sin embargo, Rodriguez (2005) sefiald
que el sexo puede afectar esta caracteristica debido a diferencias en el nivel de

engrasamiento entre machos y hembras.

La textura de la carne de cordero puede ser afectada por el sexo de los animales. Un
ejemplo de esto, fue un estudio realizado por Torrescano et al. (2009) quienes evaluaron
dicha caracteristica de manera instrumental. Destacando la carne de las hembras por
presentar la menor fuerza de corte. No obstante, otros trabajos discrepan de lo
anteriormente mencionado indicando que el sexo no afectaria mayormente esta
caracteristica. Ejemplos de esto, fueron los estudios realizados por Santos et al. (2007)
como también por Rodriguez et al. (2011), quienes no encontraron diferencias
significativas en la textura de la carne por efecto del sexo de los animales.

Diversos trabajos concuerdan en que el sexo afectaria significativamente las caracteristicas
sensoriales de la carne de cordero. Como es el caso de Bianchi et al. (2006b), quienes
evidenciaron efectos significativos sobre la terneza de la carne, destacando las hembras por
presentar las mayores valoraciones por parte de los consumidores en comparacién con
machos castrados y criptorquideos. Sin encontrar diferencias significativas en el sabor ni en
la apreciacion global de la carne. Por su parte, Lind et al. (2011) sefialaron que el olor,
sabor y jugosidad de la carne fueron afectados significativamente por el sexo de los
animales, presentando las hembras las mejores puntuaciones. No obstante, Tejeda et al.
(2008), indicaron que este factor solo afectd significativamente la aceptacion general del
producto, siendo mejor valorada la carne de las hembras. No encontrando efectos sobre el
olor, jugosidad, terneza ni sobre el aroma. Por lo tanto, a pesar de no concordar los estudios
sobre las caracteristicas sensoriales afectadas por el sexo de los corderos, si se evidencio
que las hembras generalmente son las poseedoras de las mayores puntuaciones entregadas
por los consumidores, lo que puede ser debido al mayor nivel de engrasamiento de las

mismas (Ganzabal et al., 2007).
2.8.4 Alimentacion.

La alimentacion puede afectar la coloracion de la carne de cordero. Esto fue confirmado
por Ekiz et al. (2012), quienes compararon cuatro dietas sobre corderos de la raza Kivirsik,

evidenciando un cambio en el color de la carne. Siendo evaluada esta caracteristica de
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manera instrumental, en donde tanto el indice amarillo como la luminosidad fueron
afectados significativamente, presentando mayores valores los corderos que recibieron
concentrado. Lo anterior concuerda con un estudio realizado por Velasco et al. (2004),
quienes compararon el efecto de dos dietas (concentrado y cebada) sobre el color de la
carne, encontrando efectos significativos sobre el indice amarillo como también en la
luminosidad, siendo la dieta en base a concentrado la que presentd los mayores valores. Por
otra parte, en el mismo estudio se sefial6 que los corderos alimentados con concentrado

presentaron también mayor indice amarillo en su grasa que los alimentados con cebada.

Se ha documentado que un alto plano de alimentacion lleva consigo un incremento en los
valores de pH (Ruiz, 2012). Sin embargo, tanto Majdoub-Mathlouthi et al. (2013) como
Aguayo-Ulloa et al. (2013) concluyeron que la alimentacion entregada a los corderos no

afecto significativamente esta caracteristica.

La CRA puede ser afectada por la alimentacion entregada a los animales. Un ejemplo de
esto, fue un trabajo realizado por Carrasco (2008) quien concluydé que los corderos
alimentados con dietas ricas en energia, como por ejemplo concentrado, presentaban
menores valores en esta caracteristica en comparacion con aquellos alimentados con
forraje. Sin embargo, esta afirmacidon no puede ser generalizada puesto que Aguayo-Ulloa
et al. (2013) no encontraron diferencias significativas en la CRA debido a la alimentacion
recibida por los animales.

También se ha evidenciado que la dieta puede influir en las caracteristicas sensoriales de la
carne de cordero. Esto quedd demostrado en un trabajo realizado por Ekiz et al. (2012),
quienes encontraron diferencias significativas en el olor, terneza, aroma y aceptacion
general, siendo los corderos alimentados con concentrado aquellos que presentaron las
mayores puntaciones en sus carnes. Por su parte, Muifio et al. (2014) luego de comparar
tres dietas, concluyeron que este factor presentd efectos significativos sobre el olor, aroma
y aceptacion global de la carne de cordero. No obstante, Aguayo-Ulloa et al. (2013) no
encontraron diferencias significativas en las caracteristicas sensoriales de la carne de

corderos alimentados con distintas dietas (grano de cebada y alfalfa versus concentrado).
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2.8.5 Factores pre y post sacrificio.

El bienestar animal constituye una ventaja competitiva, que persigue un beneficio tanto
econdmico como también en relacién a la calidad del producto final. Es por esto, que es
importante prestar atencion a las condiciones bajo las cuales son producidos los animales a
nivel predial, como también durante el transporte y su estadia en la planta faenadora (Soto,
2011).

Malas practicas de manejo en el transporte afectaran las condiciones de bienestar de los
ovinos, lo que se vera reflejado en la calidad de su carne. Ejemplo de esto, es la aparicion
de hematomas como también la presencia de carnes DFD, las que son fuertemente
rechazadas por los consumidores. Es por esto, que es necesario que los animales no estén
bajo ningun tipo de situacién de estrés previo al sacrificio, ademas de permitirles un
periodo de descanso en la planta faenadora con el objetivo de reponer su glicdgeno
muscular (FIA, 2005). Lo anterior concuerda con un estudio realizado por Miranda de la
Lama (2012), quien concluyd que condiciones inadecuadas de transporte y espera pre
sacrificio, llevarian a la produccion de carnes con alteraciones en su coloracion, pH 24,
capacidad de retencion de agua y textura. Poniendo énfasis en lo importante que es
resguardar el bienestar animal para la obtencion de productos de calidad. Ademas se ha
sefialado que la capacitacion del personal es una buena estrategia para prevenir las malas
practicas de manejo (Bolado et al., 2013).

En cuanto al efecto de la maduracion sobre la calidad de la carne de cordero, se ha
documentado que las caracteristicas de terneza, sabor y apreciacion global del producto son
afectadas significativamente por dicho factor. Evidenciando una directa relacion entre la
duracién del periodo de maduracion con la puntuacion entregada por los consumidores,
hasta el octavo dia (Bianchi et al., 2006b; Gonzalez et al., 2011).

Se ha observado que los animales insensibilizados con electronarcosis presentan menores
valores de pH 24 que los insensibilizados con perno cautivo (Sanchez, 2011). Por su parte,
Rodriguez et al. (2006) no encontraron diferencias significativas en las caracteristicas de
pH 24, color ni en la capacidad de retencion de agua de la carne, luego de comparar el
efecto de dos métodos de insensibilizacién (Electronarcosis y exposicion a dioxido de

carbono). Ademas Torrescano et al. (2008), indicaron la importancia de la insensibilizacion
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de los corderos mediante el uso de electronarcosis sobre la terneza y el color. Sefialando
que la carne de los animales insensibilizados por esta via presentaron una coloracion méas
brillante siendo mas atractiva para el consumidor. Sin embargo, Vergara et al. (2005)
sefialaron el que sistema de insensibilizacion no afect6 mayormente las caracteristicas de
calidad de la carne (color, capacidad de retencion de agua y perdidas por coccion), siendo
solo la terneza afectada significativamente por este factor. Destacando los animales

insensibilizados con gas por ser aquellos que obtuvieron las carnes mas tiernas.

Se ha evidenciado que someter las canales de los corderos a temperaturas por debajo de
10°C antes de la instauracion del rigor mortis, genera un fendmeno conocido como
acortamiento por frio, el cual se caracteriza por provocar un aumento en la dureza de la
carne (Serrano et al., 2012). Teira (2004) concuerda con lo anterior, encontrando una baja

en la terneza y una menor jugosidad en las carnes que sufrieron este proceso.

El envasado y comercializacion de la carne también juegan un papel importante en la
calidad de la misma, cuyo objetivo es ofrecer un producto organolépticamente atractivo,
homogéneo, seguro y saludable para el consumidor (FIA, 2003). Se ha constatado que el
envasado en atmdsferas modificadas (EAM), asegura el mantenimiento durante un periodo
prolongado de tiempo de las caracteristicas de calidad deseadas por el consumidor en las

vitrinas de exposicién ubicadas en los puntos de venta (Sanchez et al., 2008).

Con respecto a toda la informacion recopilada es importante destacar que proviene de
fuentes confiables y de estudios realizados que cumplen con los estandares cientificos de
investigacion. Por esta razdn la validez de la informacion esta garantizada. Sin embargo, se
debe sefialar que los conceptos revisados (factores que afectan la calidad de la carne) tienen
diferentes origenes geograficos, por lo que existen variaciones en las descripciones

originadas por los diferentes sistemas productivos.

El desarrollo de este marco tedrico es fundamental para la interpretacion de los resultados

obtenidos en el presente estudio.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.
3.1 Hipdtesis.

El genotipo y el peso vivo al sacrificio afectan las principales caracteristicas de calidad de

la carne de cordero.
3.2 Objetivo general.

Comparar el efecto de 8 genotipos y 4 pesos vivos al sacrificio sobre la calidad de la carne
de cordero.

3.3 Objetivos especificos.

1. Comparar el efecto del genotipo y peso vivo al sacrificio sobre:
1.1 pHy temperatura de la carne.
1.2 Color de la carne, color de la grasa y consistencia de la grasa.

1.3 Atributos organolépticos de la carne evaluados a través de un panel de

consumidores (terneza, jugosidad, olor, aroma y apreciacion global).

2. Evaluar el porcentaje de heterosis en las caracteristicas ya mencionadas para los
genotipos Poll Dorset x Suffolk Down y Texel x Suffolk Down.
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4. MATERIALES Y METODOS.

Para realizar esta Memoria de Titulo se trabajo en base a la informacién recopilada por
ocho memoristas (Aguilar, 2007; Paineman, 2008; Valencia, 2008; Wastavino, 2008;
Gomez, 2010; Schaller, 2011; Vargas, 2011; Paez, 2012)*. Siendo importante sefialar el
hecho que la obtencion de los resultados se realizé durante un mismo afio y en un mismo

periodo.
4.1 Lugar de estudio.

La fase de crianza de los animales se realiz6 en el Centro Experimental Hidango
dependiente del INIA, ubicado en la comuna de Litueche, Provincia de Cardenal Caro, de
la Region del Libertador Bernardo O’Higgins, latitud 34° 06’ S; longitud 71° 47 O, altitud

296 m.s.n.m.

El sacrificio y faenamiento de los corderos fue llevado a cabo en una planta faenadora de la
misma region, mientras que el desposte comercial se llevo a cabo en las dependencias del
Departamento de Fomento de la Produccion Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias
y Pecuarias de la Universidad de Chile.

4.2 Material Biologico.

Se trabajé con 136 ovinos machos de razas puras, correspondiente a 36 corderos de la raza
Poll Dorset, 36 corderos de la raza Merino Precoz, 36 corderos de la raza Suffolk Down y
28 corderos de raza Texel, como también 144 corderos de razas hibridas correspondientes a
36 corderos provenientes de cruzas de la raza Texel x Cuadruple, 36 corderos
correspondientes a la cruza Texel x Suffolk Down, 36 corderos hibridos de la raza Dorset x
Suffolk Down y 36 corderos a partir de la cruza Cuéadruple x Cuadruple, dando un total de
280 corderos para el estudio. Estos animales fueron criados a pastoreo libre en praderas de
secano. Al nacimiento los corderos de cada genotipo fueron asignados al azar a cuatro
grupos que luego se sacrificaron con pesos diferentes, resultando cuatro grupos de nueve

animales, exceptuando la raza Texel donde cada grupo fue de siete corderos.

*Alumnos memorantes que dieron origen a la informacion utilizada en esta memoria de titulo.
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La distribucion fue la siguiente: Grupo 1: 25+1 kg.; Grupo 2: 29+1 kg.; Grupo 3: 331 kg
y Grupo 4: 37+ 1 kg.

Esta distribucion de peso considera el rango con que son sacrificados los corderos en Chile.
4.3 Obtencion de datos.
4.3.1 Medicién de pH y temperatura.

Se realiz6 con un pHmetro marca HANNA INSTRUMENT modelo 9815, inmediatamente
faenados los animales, a las cero horas (pH 0 o inicial) y a las 24 horas post mortem (pH 24
o final) en el musculo Longisimo del dorso (Longissimus dorsis) de la media canal

izquierda entre la cuarta y quinta vértebra lumbar.

Complementario y por medio de una sonda conectada al pHmetro, se midié la temperatura
en forma simultanea, introduciendo el electrodo en forma perpendicular a unos cuatro
centimetros de profundidad; obteniendo la temperatura a las cero horas (T°0 o inicial) y la

temperatura a las 24 horas (T°24 o final).
4.3.2 Evaluacion cualitativa de la calidad de la carne (Colomer-Rocher et al., 1988).
4.3.2.1 Consistencia de la Grasa.

Se determind mediante apreciacion tactil, alrededor del nacimiento de la cola, atribuyendo

la siguiente clasificacion segun su consistencia:
Calificacion 1: grasa subcutanea dura.
Calificacion 2: grasa subcutanea blanda.
Calificacion 3: grasa subcutanea aceitosa.
4.3.2.2 Color de la grasa.

Basado en la apreciacion subjetiva del color de acuerdo con una escala simple, esta se

visualiza en el cimulo graso de la base de la cola.
Calificacion 1: color de la grasa subcutanea blanco nacarado.
Calificacion 2: color de la grasa subcutanea blanco cremoso.

Calificacion 3: color de la grasa subcutanea amarilla.
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4.3.2.3 Color de la carne.

Se aprecio en el musculo Recto del abdomen (Rectus abdominis), mediante el empleo de un
patron fotografico, utilizando la siguiente escala:

Calificacion 1: color de musculo rosa pélido.

Calificacion 2: color del musculo rosa.

Calificacion 3: color del musculo rojo.

4.3.3 Andlisis sensorial con panel de consumidores (Anexo N°1).

Se realizo el estudio con un total de 859 consumidores, siendo la principal caracteristica de
este tipo de estudios la falta de entrenamiento de los participantes (Campo, 2005). Los
cuales respondieron un test de aceptabilidad mediante una escala hedonica, la que tiene
como objetivo evaluar la reaccion subjetiva ante la carne de los corderos de las razas ya
mencionadas, con una evaluacion de 1 a 10. Determinandose: apreciacion del olor, terneza,
jugosidad, aroma 1 (intensidad del sabor + olor en una escala de 1 al 10, siendo 1 muy débil
y 10 muy pronunciado), aroma 2 (en este item el consumidor indicé el grado de aceptacion

del aroma, siendo 1 muy malo y 10 muy agradable) y la apreciacién global.
4.3.3.1 Lugar de realizacion.

Se realiz6 en el hogar de cada consumidor, donde se llevé a cabo la preparacion del corte

comercial chuleta, el que se cocino al horno para su posterior degustacion.

30



5. ANALISIS ESTADISTICO.

El disefio experimental utilizado corresponde a un modelo factorial 8x4, que consi