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EFECTO DEL TIPO GENETICO Y DEL TIEMPO DE MADURACION
SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE DE CORDEROS PESADOS!
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RESUMEN

Seestudié el efecto del tipo genéticoy del tiempo de maduracion (1, 2, 4, 8 0 16 dias) sobrelaternezadelacarne
de 50 corderos machos Corriedale puros (C) y cruza Hampshire Down x Corriedale (HC). Los animales se
sacrificaron con un peso vivo pre-embarque y una edad a sacrificio de 34.1 + 24 kgy 153 + 7.2 diasy
37.8+ 4.1kgy 126 + 10.1 dias paralos corderos C y HC, respectivamente. El tiempo de maduracion, pero no
€l tipo genético, afectd (p£0.0001) laternezadelacarne encontrdndose | os val ores de fuerza de corte mas bajos
-y por ende carne mas tierna- alos 8 dias del sacrificio, y sin cambios importantes alos 16 dias (4.8, 4.3, 4.0
kgvs 3.1y 2.8 kg, fuerza de corte para carne con 1, 2, 4, 8 y 16 dias de maduracién, respectivamente). Esta
tendencia resultd independiente del tipo genético (p >0.05). Se discuten las implicancias précticas de estos
resultados.

PALABRAS CLAVE: cordero pesado, cruzamiento, maduracion, terneza de la carne.

SUMMARY

EFFECT OF THE GENETIC TYPE AND AGEING TIME
ON HEAVY LAMBS MEAT TENDERNESS

The effect of genetic type and ageing time (1, 2, 4, 8 and 16 days) on meat tenderness was studied from 50 pure
Corriedale (C) and Hampshire Down X Corriedale (HC) male lambs crossbred. Animals were slaughtered at
341+ 24kgand 153+ 7.2 daysof ageand 37.8 + 4.1 Kgand 126 * 10.1 days of age Cy HC lambs,
respectively. Ageing time but not the genetic type affected meat tenderness (p 0.0001). The lowest meat shear
force and the most tenderness was found after 8 days post slaughter, without change at 16 days (4.8, 4.3, 4.0
kg vs 3.1 and 2.8 kg, shear force for 1, 2, 4, 8 y 16 days ageing time, respectively). These results were

independent of genetic type (p>0.05). Practical implications of these results are discussed.

KEY WORDS: heavy lambs, crossbred, ageing, tenderness.

INTRODUCCION

Laproduccion de carne ovinaen base al uso de machos
de razas carniceras en cruzamientos con madres hibridas
(generadas apartir delacruzaderazaslaneraslocalescon
otrasquelesconfieran mejoras, particularmente en el des-
empefio reproductivo) es unaalternativaque hafunciona-

do con éxito en paises como Australia, Nueva Zelanday
Reino Unido donde |a produccion de corderos de altaca-
lidad se desarrollade unamaneramuy eficiente. Laabun-
danteliteraturacientificaque aesterespecto se haprodu-
cido en estos paises en las Ultimas cuatro décadas
(Garibotto, 1997) ha constituido un soporte importante al
respecto. En el Uruguay, sin embargo, la produccién de
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corderos en general y la utilizacion de cruzamientos en
particular, no hasido significativa, al menos hastainicios
delos afios 90. Lacrisismundial en los precios de lalana
en ladltimamitad deladécada pasaday paralelamentelas
condicionesde mercado y comercializacion favorablespara
el desarrollo delacarne ovina, han determinado queen los
ultimos afios el rubro ovino y la produccién de carne de
calidad se posicionen mejor frente a mercados de alto po-
der adquisitivo (Salgado, 1996). En respuesta a este mar-
co, se havenido desarrollando con éxito en el Uruguay la
produccion de corderos pesados a partir de razas laneras
(Azzarini et al., 2003). Se han realizado también esfuerzos
de sintetizar la informacién nacional referente ala utiliza-
cién de cruzamientos con razas carniceras (Bianchi, 1997).
Se ha desarrollado durante los Gltimos 6 afios, en forma
conjunta con laindustriay el sector productivo, un pro-
yecto de carne ovina en base a cruzamientos, cuyos as-
pectos méasrelevantes han sido documentados previamente
(Bianchi et al., 1997). De lamismaformase han publicado
resultados que contemplan aspectos del rendimiento del
animal a nivel de campo y de frigorifico utilizando como
padres todas las razas carniceras disponibles en el pais
sobre madres Corriedale, Merino Australiano y Romney
Marsh (Bianchi, 2001; Bianchi y Garibotto, 2003).

Con excepcidn delosresultados preliminares de carac-
terizacion de algunos parametros de calidad delacarne de
corderos livianos (Bianchi et al., 2003 &, Bianchi et al.,
2004) y pesados (Brito et al., 2002; Bianchi et al., 2003 &;
2003 b; Montossi et al., 2003), no se encontraron antece-
dentesen el pais que permitan caracterizar el productoy el
efecto del tipo racial sobre los principales parametros de
calidad delacarne. Dentro deellos, laternezaes conside-
radainternacionalmente un parametro fundamental de ca-
lidad, yaque Gnicamente pueden apreciarse otras caracte-
risticas cualitativas de la carne a partir de determinados
umbrales deterneza. Por otro lado, esun factor queincide
directamenteen el precio deventadelosdiferentescortes
de una canal; en general, aquellos cortes de mayor valor
suelen ser losmastiernosy por ende admiten formasrapi-
dasde coccion. Laternezaes un conjunto de sensaciones
distintas, de ellas ladureza- terneza esla mas importante,
yaqueenlacarnecocidaexplicariael 67% delasvariacion
delaterneza (Safiudo, 1992).

Tras el sacrificio, conforme transcurre el proceso de
maduracion, la carne se va haciendo cadavez més blanda
por rupturas de laestructuramuscular anivel delalineaZ
(Beltran, 1988). Este proceso es atribuido a la accion del
complejo de enzimas e inhibidores (cal paina-cal pastatina)
y en menor grado alas catepsinas (Beltran, 1988; Safiudo,
1992), aunque Hopkins y Thompson (2002 &) en una re-
ciente y exhaustiva revision sobre el tema descartan la

accion deestas Ultimas. Sinembargo, esmotivo dedebate
si el ablandamiento delacarne es atribuible Unicamente a
ladesnaturalizacion en grado variable delas proteinas del
sarcoplasmay delasmiofibrillas (Lawrie, 1998), o también
puede estar involucrado el tejido conjuntivo. No se en-
contraron estudios uruguayos que hagan mencién al efecto
delamaduracion sobre la carne ovina, apesar del conocido
efecto de ésta sobre diferentes atributos de calidad de lacar-
ne (Lawrie, 1998; Safiudoet al., 1998; Warris, 2000).

El objetivo de este trabajo es evaluar € efecto del tiempo
de maduracién sobrelaternezadelacarne de corderos pesa-
dos Corriedale purosy cruzaHamphsire Down x Corriedale.

MATERIALESY METODOS

El trabgjo se realizé en la Estacion Experimental "Dr.
Mario A. Cassinoni" de la Facultad de Agronomia, en €l
departamento de Paysand, Uruguay (32,5° de latitud sur
y 58° de longitud oeste).

Se utilizaron 50 corderos machos enteros (6) y
criptérquidos (44; Hudson et al., 1968): 25 Corriedae pu-
ros (C) y 25 cruzas Hampshire Down por Corriedale (HC),
nacidosen el periodo 2/9-23/10/2002. Cuando losanimales
alcanzaron el peso desacrificioy el estado corporal reque-
rido parael tipo comercial de"cordero pesado” (> 32 kg de
peso vivo y estado corporal 3 3.5 a sacrificio). se proce-
dié a sacrificarlos en el Frigorifico CasaBlanca de
Paysandul. Los pesos vivos y edades finales pre-embar-
quefueron34.1+ 24kgy 153 +7.2diasy 37.8 +4.1kgy
126 + 10.1diasparaloscorderosCy HC, respectivamente.
Unavez en el mataderoy tras 15 horas de esperacon acce-
so al agua, los animal es se sacrificaron siguiendo las pau-
tas estdndares paralaobtencion de cortes de exportacion.

Unavez desollados, evisceradosy lavados se determi-
no el peso de canal calientey tras 24 h a4°C, se determiné
€l peso de canal fria. Conociendo el peso de canal caliente
(PCC), y €l peso vivo previo a embarque (PV) se determi-
no el rendimiento de canal, como larelacion entre el PCC/
PV multiplicado por 100. En el cuadro 1 se presentael peso
y €l rendimiento de canal delos corderos.

De ambas medias canales se retird la porcion del mus-
culo Longissimusdorsi correspondientealas11-13 vérte-
bras dorsales para el andlisis instrumental de la terneza.
Estas muestras se acondi cionaron adecuadamente (envuel -
tas en papel de aluminio y envasadas al vacio) y fueron
enviadas al Laboratorio de Carne de la Facultad de Agro-
nomia. Parte delas muestras se congelaron inmediatamen-
tea- 18° C (1 diade maduracion), en tanto que las demas
muestras fueron mantenidas en periodos de maduracion
de 2, 4, 8y 16 dias en unacamara de refrigeracién a4° C,
para luego ser congeladas a -18° C, hasta su posterior
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Cuadro 1. Caracteristicas de lacanal de corderos Cy HC. Covariable:edad del cordero. (Estadisticas
descriptivasy Mediade Minimos Cuadrados. Covariable: edad del cordero).

C HC PROMEDIO P
Peso canal
caliente (kg)
A 16.3(1.33) 19.1(1.22) 17.7 (2.3)
B 14.9 (0.47) 20.4(0.48) 0.0001
C 0.05
(+0.10)
Peso canal
fria (kg)
A 16.0(1.32) 18.7 (2.25) 17.3 (2.3)
B 14.6 (0.48) 20.0(0.48) 0.0001
C 0.05
(+0.10)
Rendimiento
(%)
A 47.0 (1.50) 49.3(2.02) 48.1(2.12)
B 46.3 (05.1) 49.9 (0.51) 0.0001
C 0.05
(+ 0.04)

A: Media + (desviacion tipica).
B: Media de Minimos Cuadrados + (error estandar).

C: Nivel de significacién de la covariable y (coeficiente de regresion).

P: Probabilidad de Error Tipo 1 (a).

analisis. Lamedicion deternezaserealiz6 con lacélulade
cizalla de Warner - Bratzler (Beltran y Roncales, 2000) so-
bre muestras del musculo Longissimus dorsiy tiemposde
maduracién evaluados en este trabajo.

Parael andlisisestadistico se utilizd un model o de medi-
das repetidas en el tiempo ajustado por peso de canal fria
0 edad del cordero al sacrificio, que estudio el efecto del
tipo genético, tiempo de maduracién e interaccion entre
los efectos. Se model 6 la estructura de correlaciones de
|las medidas repetidas del factor tiempo de maduracién. La
estructura de correlaciones elegida fue autoregresiva de
orden 1, donde | as autocorrel aciones entre medidas repe-
tidas sevan perdiendo atravésdelas mediciones (Littleet
al., 1996). Parala estimacion de los efectos se utilizo €l
procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS ver-
sién 8.0 (SAS, Ingtitute Inc. , 1998).

Parael efecto del tiempo de maduracion sobrelaterne-
Za, se gjusté un modelo no lineal con asintotadiferente de
0, delaforma:

Yi= | + ae®™ +Ei

Donde;

Yi: vaor delai-ésimamedicion de terneza.

I: valor estimado de laterneza cuando el tiempo tiende a
infinito.

a : coeficiente que indica que el valor de terneza en el
tiempo O=1 + (intercepto).

b: tasarelativadeablandamiento delacarneparallegar a
punto de estabilizacién.

X: tiempo de maduracion.

Ei: error experimental.

RESULTADOSY DISCUSION

En el cuadro 2 sepresentael efecto del tiempo de madu-
racién sobre laterneza de la carne de corderos C y HC.

Los valores de terneza estandarizados por laindustria
cérnica ovina tanto de Estados Unidos como de Nueva
Zelanda, para retener o acceder a nuevos mercados, de-
ben ser menores o iguales a una fuerza de corte de 5 kg
(Bickerstaffe, 1996). De estaforma, los valores que se en-
contraron en el presente experimento se consideran satis-
factorios, aunque siendo mayoresalosreportadosrecien-
temente en el Uruguay de 2.42 kg paracorderos Corriedale
pesados (Montossi et al., 2003). Sin embargo, resultaron
menores quelosreportados por el autor, en corderoslivia-
nos Corriedaley cruzados de diferente sexoy duracion de
lalactancia: 4.37-5.85 kg (Bianchi et al., 2003 a).
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Cuadro 2. Efecto del tiempo de maduracién sobre laternezade la carne de corderos Cy HC (Estadisti-
cas descriptivasy Media de Minimos Cuadrados. Covariable: peso de canal fria).

A B C
Todos los corderos 3.80
(1.83)
TIPO GENETICO ns
C 3.96 3.7
(1.86) (0.18)
HC 3.68 3.9
(1.81) (0.18)
TIEMPO DE k&
MADURACION
1dia 4.8 4.8a
(1.90) (0.3)
2dias 44 43a
(1.50) (0.3)
4 dias 4.0 40a
(1.90) (0.3)
8 dias 3.10 31b
(1.50) (0.3)
16 dias 2.80 28b
(1.50) (0.3
PESO DE CANAL * (- 0.188)

FRIA (kg)

A: Media * (desviacion tipica).
B: Media de Minimos Cuadrados * (error estandar).

C: Nivel de significacién de los tratamientos y de la covariable y (coeficiente de regresion).

ns: p>0.05; (*):p£0.01; (***): p£0.0001; (a,b): (p£0.05).

En términos comparativos, las diferencias entre las es-
tadisticas descriptivas de los diferentes tipos genéticos
no parecerian ser de gran magnitud. No obstantey debido
alainfluencia del peso (directamente relacionado con la
edad y el estado de engrasamiento) sobre laternezadela
carne (Safiudo, 1992), la informacion fue analizada inclu-
yendo el peso de canal friacomo covariable.

El tipo genético no afectd laternezadelacarne, resulta-
dos estos que coinciden con laafirmacién de Dransfieldet
al. (1979), quienes sefialan que las diferencias entre
genotipos, aungue pueden existir, son relativamente poco
importantes, agregando que el grado de enfriamiento dela
canal, por ejemplo, es un factor mucho mas determinante
gue €l factor raza. Martinez-Cerezoet al. (2002), registra-
ron diferencias en la terneza de la carne proveniente de 3
razas espafiol as determinada por pruebas de consumido-
res. No obstante, dichas diferencias resultaron mdscul o-
dependientes (de mayor magnitud en el musculo
Semimembranosus frente al Semitendinosus) y variaron
en funcién del peso al sacrificio.

Barbosa et al. (2003); Monsénet al. (2003) y Snowdery
Duckett (2003), no encuentran diferencias en lafuerza de
corte de la carne proveniente de diferentes genotipos de
corderos. No obstante, Solomon et al. (1980) y Safiudo et
al.(1986), sefialan diferenciasparaestavariableatribuibles
al tipo genético, aunque trabajando sobre diferentes mis-
culos. Lavariacién observadaen terneza, conforme varia
el musculo considerado, responderia ala variacion en el
contenido y proporcion del tipo de fibras, ya sean éstas
rojas o blancas (Lawrie, 1998; Warris, 2000), y asurelacion
con lalongitud del sarcémero (Safiudo, 1992). Wheeler et
al. (2000) explican lavariacion enternezaentrelos diferen-
tes muscul os, ademas de las diferencias en lalongitud de
sarcomero, adiferencias en el contenido de colageno, en
laproteolisispostmortem delas proteinas miofibrilaresy a
la interaccion entre dichos efectos, concluyendo que la
contribucién relativade cadauno de estos componentesa
laterneza es muascul o-dependiente.

Conrespecto al efecto delamaduracién, losresultados
gue se muestran en el cuadro 2 son bastante coincidentes
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con el ablandamiento de la carne conforme esta fase se
prolonga(Shorthose et al., 1986; Beltran, 1988; Wheelery

Koohmaraie, 1994; Martinez- Cerezoet al., 2002; Medel et
al., 2002; Loweet al., 2002; Vergaraet al., 2003). Latasade
ablandamiento conforme avanza la maduracion depende
del sistemade produccion - alimentacion, €l tipo genético
(asociado alapresenciao nodel gencallipyge) y latempe-
ratura de almacenamiento durante el establecimiento del
rigor mortis. Las mayorestasas de ablandamiento sehan
observado en animales alimentados a pasto (Realini etal .,

2004), en corderos que no presentan €l gen que provocala
hipertrofiamuscular (Kuber et al., 2003) y con temperatu-
ras prerigor de 18 oC (Hopkinsy Thompson, 2002 b).

En el presente experimento, lainteracciéntipo genético
x tiempo de maduracion no fue significativa (p>0.05), re-
sultando la terneza de |la carne afectada solamente por €l
tiempo de maduracion. Los valores de fuerza de corte mas
bajosy por ende carne mastierna, se encontraron transcu-
rridos 8 dias desde el sacrificio, sin cambios importantes
en los 8 dias siguientes de maduracion. El valor deterneza
de 2.80 kg que mostré la carne tras 16 dias de maduracion,
es comparable, en términos absolutos al valor de 2.67 kg
sefialado por Brito et al. (2002), para carne de cordero
Corriedaletras 10 dias de maduracion.

En el cuadro 2 también se observael efecto del peso de
canal fria sobre la terneza de la carne, registrandose una
disminucion en lafuerza de corte de 0.188 kg por cada kg
deincremento en el peso de canal fria. Los resultados so-
breel efecto del peso de canal enlaternezadelacarne han
sido variables (Safiudo 1992), dependiendo en algunos
casosdelarazay ecotipo evaluados (Monsonet al ., 2003),
aungue mayoritariamente se han reportado aumentos en
la dureza de la carne conforme el peso de canal es mayor
(Pérez etal., 2002; Blazquezet al ., 2003; Marques- Almeida

5 -
4,5 1
4 4 4

3,5 1

Textura (kg)

3_

2,5 1

2 T

et al., 2003; Teixeraet al., 2003). Este hecho se ha asocia-
do conunincremento delafraccioninsoluble del colageno
(Blazquez et al ., 2003).

Enlafigural se presentan los resultados del ajuste de
la ecuacion no lineal con asintota diferente de 0, parala
ternezay tiemposde maduracién evaluados con |os datos
gjustados por €l peso de canal fria.

Donde: terneza = 2.6833( + 0.2493) + 2.5473 ( + 0.2493)

e -0.1919( 0.0619)tiempo de maduracion

(error estandar).

R?=0.99 (p=0.02).

De acuerdo a los diferentes términos de la ecuacion
ajustada, se observoé que:

¢l valor de laterneza cuando el tiempo de maduracion

tiende ainfinito fue de 2.68 kg.

¢l valor de laterneza cuando el tiempo de maduracion

tiendeaO, fuede5.2 kgy

*|a tasa relativa de ablandamiento conforme avanza la

maduracion fue de - 0.19.

Latasadeablandamientorelativoentrely 2,2y 4,4y
8y 8y 16 dias de maduracién fue de: 9.5, 7.2, 22.9y 8.2%
respectivamente. La tendencia resulté independiente de
| os genotipos evaluados.

Ha sido sefialado por Etherington et al. (1987) y més
recientemente por Koohmaraie et al. (2003), que aproxima:
damente el 80% del ablandamiento postmortem se alcanza
en el vacuno despues de dos semanas de maduracion. Sin
embargo, depende de laraza evaluada: mas rgpido en los
animales doble musculadosy méslento en lasrazas risti-
cas; Safiudo et al., 1998; Campo, 1999), siendo enlaprime-
ra semana donde | os resultados son més evidentes: Cam-
po, 1999; Campoet al., 2000; Adelino, 2002; Monson, 2003).
Entantoqueen el cerdo serian suficientes5 diasde madu-

0 5

10 15 20

Tiempo de maduracion (dias)

Figura 1. Evolucién delaternezadelacarne de corderos Cy HC en funcion del tiempo de madura-

cion (1,2, 4,8y 16 dias).
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racion (Koohmaraie et al., 2003) y en el ovino tiemposin-
termedios entre el vacuno y el cerdo (Etherington et al.,
1987).Diez dias de maduraci 6n han sido postulados en esta
especie paradisminuir |as variaciones de terneza entre ca-
nales y mejorar la aceptabilidad del consumidor
(Koohmaraieet al., 2003).

Losresultados que se presentan en lafigura 1 parecen
estar de acuerdo con lo manifestado en el sentido que la
tasa de ablandamiento es importante hasta el dia 8 post-
sacrificio, no existiendo diferencias (p>0.05) en laterneza
delacarne con 16 dias de maduracion.

En el experimento de Martinez- Cerezo et al. (2002), con
corderos pesados de 30-32 kg de peso vivo comparables
al producto estudiado en el presente experimento, también
seregistré unamejoraen lanota asignada por |0s consu-
midoresal atributo terneza conforme transcurrelamadura-
cioén desde 1 hasta 8 dias, sin cambios apreciablesentre el
dia8y 16.

Medel et al. (2002) tampoco encontraron diferenciasen
laterneza de la carne maduradamés de 22 dias: 1,2,408
dias de maduracién en canal (apartir del dia 8 de madura-
cion, 21 dias envasada al vacio) y si entre cualquiera de
esos tratamientos contra el lote testigo que tuvo una ma-
duracién de 3 dias en canal. Estos resultados si bien no
contemplan tiempos de maduracion intermedios que per-
mitan marcar una coincidencia absoluta con los resulta-
dosdel presentetrabajo, al menos si muestran claramente
€l efecto homogeinizador dela maduracion sobre laterne-
za

La variable terneza fue analizada con un modelo alter-
nativo en el cual se utilizalaedad del cordero a sacrificio
como covariable, en virtud de que entre ambos lotes de
corderos existié una diferencia aproximadaa 1 mesy que
este factor podria afectar la terneza del musculo
Longissimus dorsi (Oliveira et al., 2003). En € presente
trabajo, la edad no afectd (p>0.05) la fuerza de corte, ni
tampoco alterd latendenciadiscutida. Esimportante con-
siderar que en el experimento de Oliveiraet al., (2003), las
edades que se comparaban eran mucho mas extremas (6 vs
15 meses de edad), determinando pesos de sacrificio tam-
bién més extremos( 38.8 vs 52.9 kg) y justificando las dife-
rencias reportadas por dichos autores.

CONCLUSIONES

Independientemente del genotipo evaluado, el tiempo
de maduracion afectd la terneza de la carne. La tasa de
ablandamiento fue 35.4 % hastael dia8 de maduracién, no
existiendo diferenciasen laternezadelacarneal prolongar
estafase hasta 16 dias. No obstante, el almacenamiento de
la carne en camaras de refrigeraci 6n supone un costo ele-

vado. Una campaiia de informacién al consumidor seria
adecuada para que fuese él mismo quien procediese ama-
durar lacarne en su propio refrigerador hasta el momento
del consumo.

IMPLICANCIASPRACTICAS

Dada la importancia que tienen los frigorificos en la
comercializacion del producto, ademés de ajustar aspec-
tos tecnol6gicos, deberian también poner énfasis en la
calidad delacarne, asi como lo hacen con lacalidad de la
canal. El consumidor aquien le afectadirectamentelacali-
dad de la carne debe ser considerado y estimulado en la
caderna de comercializacion. La indicacion en las etique-
tasdelafechadesacrificioy el margen de dias paraconse-
guir una Optima valoracion sensorial serian un punto de
apoyo importante alacalidad y a consumo de carne.
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