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RESUMEN GENERAL
EFECTO DE LA ADICION A LA DIETA DE UN PRODUCTO BIOLOGICAMENTE
ACTIVO EN EL CRECIMIENTO Y CALIDAD DE LA CARNE DE CORDEROS
SUFFOLK-HAMPSHIRE.

Alejandro Ernesto Ruiz Pereyra, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2014

Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto de un aditivo microbiano (ADM),
compuesto de levaduras y lactobacilos, obtenido por fermentacién liquida en el
comportamiento productivo y caracteristicas de la carne de corderos Suffolk-
Hampshire. Se realiz6 una prueba de crecimiento con 23 corderos machos de tres
meses de edad y 25.3+ 3.2 kg de peso, alimentados durante 80 d, de los cuales
20d correspondieron a la fase de adaptacion y 60 d a la engorda. Los animales se
pesaron cada 15 dias y se midi6 la ganancia diaria de peso (GDP), consumo total
de alimento (CTA) y conversion alimenticia (CA). Los corderos se alojaron en
corraletas individuales y se les proporcioné agua y alimento ad libitum. Todos los
animales recibieron una dieta base (DB) con 11.97 % de proteina cruda (PC) y 2.6
Mcal EM kg* de MS. Se compararon cuatro tratamientos: T1.Dieta base; T2.DB
méas 5 mL kg™ PV del ADM, T3.DB més 10 mL kg™ PV del ADM, T4.DB méas 15mL
kgt PV del ADM. Al finalizar la prueba, se sacrificaron 16 animales y se evalué
rendimiento en canal (RC), grasa dorsal (GD), area del ojo de la costilla (AOC),
capacidad de retencién de agua (CRA) y pH. Los datos fueron analizados segun
un disefio completamente al azar y las medias comparadas con Tukey. La GDP
entre tratamientos varié de 284 a 334 g, mostrando diferencias Unicamente entre
la dosis mas alta del ADM (T4) y el testigo (T1). EI CTA vari6 de 93.45 a 101.96
kg, sin mostrar diferencias (P>0.05) entre tratamientos. La CA varié de 5.0 a 5.9,
siendo mejor (P<0.05) las dosis superiores a 10% de ADM que el testigo. Las
caracteristicas de la carne fueron similares entre tratamientos (P>0.05), cuyos
valores promedios fueron los siguientes: RC: 46%, GD: 3.3 mm, AOC: 10.7 cm?,
PH: 5.9 y CRA: 32.6. Se concluye que el efecto de la inclusion en la dieta del
ADM sobre la GDP y CA de corderos, fue evidente cuando se usaron dosis altas
del ADM y que el rendimiento en canal y las caracteristicas de la carne no se
modificaron con la inclusion de dicho aditivo.

Palabras clave: Aditivo microbiano, produccion y calidad de carne, corderos.



ABSTRACT

EVALUATION OF PRODUCTIVE TRAIT AND MEAT QUALITY OFHAMPSHIRE-
SUFFOLK LAMBSWITH A SUPPLEMENTED MICROBIAL ADDITIVE IN THE
DIET.

Alejandro Ernesto Ruiz Pereyra, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2014

Study was carried out to evaluate the effect of a microbial additive supplement
(ADM) with yeasts and lactobacillus, obtained by liquid fermentation, in the
productive traits and meat quality of Suffolk-Hampshirelambs. The growth test
used 23 male lambs of 25.3+ 3.2 kg of initial live weight. The test lasted 80 d; the
first 20d was an adaptation phaseand the remaining 60 d a fatting phase. Lambs
were penned individually, and were provided with food and water ad libitum
and,periodical data on average daily gain (ADG), total feed consumption (TFC) and
feed conversion (FC)were evaluated. At the end of the growth test, a sample of 16
lambswere sacrificed meat quality was evaluated: carcass weight (CW), backfat
thickness (BT), loin eye rib area (LEA), retention water capacity (RAC) and pH. All
animals received a basic diet (BD) with 11.97 % de crude protein (CP) and2.6 Mcal
ME kg'DM.Fourtrials were compared: T1.Basic diet (Bd) with 11.97% of PC and
2.58Mcal, ED kg™* MS; T2.Bdplus 5 mL kg™ PV of the ADM, T3.Bdplus 10 mL kg™
PV of the ADM, T4.Bdplus 15 mL kg* PV of the ADM. Statistical analysis was
performed using a totally randomized design and tukey test. The ADGranged from
284 to 334 g, and a significant effect (P<0.05) between the highest dose of the
ADM (T4) and the control was detected. There were not differences (P >0.05) in
TFC (93.45 to 101.96 kg).Differences in FC were found (P<0.05) among ADM and
the control (5.0 vs 5.9), when the ADM doses were higher than 10%. The meat
quality was similar among trials (P>0.05) where the average values were: CW:
46%, BT: 3.3 mm, LEA: 10.7 cm?, PH: 5.9 and RAC: 32.6. It is conclude that the
lambs fed with a high dose of microbial additive diet increased the GDP and FC,
but the other growth and meat quality variablesremained without changes.

Key words: microbial additive, productive traits, meat quality, lambs



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el apoyo econémico

brindado para realizar mis estudios de maestria.

Al Colegio de Postgraduados por darme la oportunidad de realizar una maestria

en el posgrado de Recursos Genéticos y Productividad - Ganaderia.

A la linea de investigaciéon 7: Inocuidad, calidad de alimentos y bioseguridad por
su apoyo econémico y facilidades otorgadas para la realizacion de esta

investigacion.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente a Dios por permitirme ver terminada otra importante etapa de mi

vida, dandome fuerzas para seguir adelante y por darme tantas bendiciones.

En especial al Dr. José G. Herrera Haro, por toda la paciencia, apoyo
incondicional, amistad, consejos y excelente asesoria, los cuales me ayudaron de
manera importante a terminar esta investigacion y por ensefiarme tantas cosas

valiosas que ayudan a formarse como persona, Gracias.

Al Dr. Benigno Ruiz Sesma, por ser una amigo incondicional, por su apoyo y

consejos los cuales me ayudaron a realizar mis estudios de maestria.

Al Dr. Jesus Alberto Ramos Juarez por todas las aportaciones brindadas para la

realizacion de esta tesis.

Al Dr. David Hernandez Sanchez por su amistad sincera, consejos y ensefianzas

para la realizacion y finalizacidén de esta investigacion.

Al Dr. Omar Herndndez Mendo por todos sus comentarios y apoyo para la

realizacién de esta investigacion.

De manera muy especial debo agradecer a mi compafiera incansable en todas mis
etapas, a mi esposa Gemma Berenice Cruz Ortega, por todo tu apoyo, consejos,
amistad, paciencia, por siempre estar conmigo en las buenas y malas, por ser mi

todo, te agradezco.

Vi



A mi papa Beto y mama Lolita por ensefiarme los principales valores de esta vida
y por ensefiarme a valorar lo que Dios nos manda, esto es principalmente para

ustedes por siempre estar cuando los necesite los amo.

A mis padres Leticia y Alejandro por siempre estar pendiente de nosotros todos el
tiempo y nunca dejarnos caer por ninguna situacion, por todo el apoyo tan grande

en muchos aspectos y por su amor incondicional, esto es gracias a ustedes.

A mis tios Migue, Ada, Beto y Male por los consejos, apoyo y que de una u otra

manera siempre estan ahi cuando mas se necesita.

A mis amigos Yuridia Bautista, Octavio Lopez, Luis Zenteno, Francisco Cigarroa,
Jorge Vazquez, Gustavo Torres, Liliana Valdivieso, Isabel Montiel, Danilo
Granados por siempre apoyarme en la realizacion de esta investigacion, por hacer
el tiempo mas ameno y por demostrarme que puedo contar con ustedes en

cualguier momento de antemano muchas gracias.

Vil



INDICE DE CONTENIDO

Péagina

L INETOAUCCION. .. e e e, 1
Planteamiento del problema...............euiiiiiiiiiiiiiiii 4
HIDOTESIS. ...ttt e e e e et e e e e e e e e e ab b e e e e e e e e e e aae 4
ODJELIVO GENETAL ... 4
ODjJetiVOS ESPECITICOS ... 5
I, REVISION 0O IOIAIUIB. ... e e e 6
2.1 Situacion de la industria OVINA €N MEXICO ......veueeeeeee e 6
2.2 ConsSumo NACIONAl A€ CAINE OVINA ... ...eeeeeeee e 7
2.3 Sistemas de produCCiON OVINA .........cocuuiiiiiiiieaeee e eieeeee e e e 8
2.3.1 SiStEMAS EXIENSIVOS . ... e et 9
2.3.2 Sistemas SEMI-INTENSIVOS .. ... 9
2.3.3 SiStemMAS INtENSIVOS .....eneeeeee e 10

2.4 Pruebas de comportamiento ............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeee e 10
2.5 AQILIVOS BN 1A QIBTA ..t 12
S =T=] 11011017 (ol (o] o I TR TR TR TP OPRTPTRRR 13
2.7 Fermentacion en estado liquido y estado sOldO ............ccccvvvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 13
2.8 Factores que intervienen en el proceso de la fermentacion.............c........... 14
P R =T 0 1 =T = LU P 14

2.8, 2 PH. e e ———— 15
2.8.3 Concentracion de NULHENTIES ... .. 16



e T N N1 =T- o3 (o] o IR TPRR 16

2.9, PrODIOtICO . .uiue e 17
2.9.1. Microorganismos utilizados como Probibtico ............cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnn. 18
2.9.1.1. LacCtObaCIlOS ........iieeeie e 18
2.9.1.2. LEVAAUIAS ... .coeiiie e e e e 18
2.9.2. probidtico como aditivos en la alimentacion animal. .................ccceevvvunenn. 19
2.10 El aditivo microbiano Vitafert...........ccccoooeviii i, 19
2.11 Calidad de la canal..........coooeiieiiiiiiiic e 20
2.12 Composicion quimica de 12 CarNe ...........couieiiiiiiiiiiiiiieee e 21
2.13 Factores que influyen en la calidad de la canal...........ccccccvvvviiiiiiiiiiinnnnnnn. 22
2. 1A RIQOF MOTTIS .cciiiiiiiiieiiieeee ettt 24
2.16 Capacidad de retencion de agua (CRA) .......coooviiuuiiiiiieeee e eeiiiieeeeee e e 26
0 A o7 ] (o ] SO PP 27
& B 1= 4 L | - 29
2. LD PH 30
2.20 URrasSonOgrafial .......cooiiiiiiiiiieeeee et e e e e e 31
[II. MaterialeS Y MELOAOS ......cooiiiiiiiieiee et e e 33
3.4 ANAlISIS EStAUdISTICO. ... ciiieiiii e 40
V. ReSUItAdOS Y dISCUSION.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibibbe bbb 42
V. CONCIUSIONES.......cceiiee ettt e e et e e e e et e e e e e aaa e e e eesaaeaeeens 51
VI, Literatura CIHAOA ........coovviieeiiie et e e e e e et e e e e e eaees 52



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Composicion de la carne de diferentes especies (100 Q) .......ccevvvvvennn. 22
Cuadro 2. Composicion quimica de la dieta experimental .............cccoeeeevvvvviinnnnnnn. 35
Cuadro 3. Comportamiento productivo de corderos Suffolk x Hampshire

suplementados con ADM (medias y errores estandar)...............cc........ 42
Cuadro 4. Caracteristicas de la canal y de la carne de corderos Suffolk x

Hampshire suplementados con un aditivo microbiano ADM. ............... 47



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Recepcion de 10S animales ............uuuiiiiiieiiiiieiceie e
Figura 2. Corrales UtIliZad0S............iiiii i e e e e eaaees
Figura 3. Realizacion de latécnica de CRA .......cooii i i
Figura 4. Realizacion de la prueba de textura. ...........cccccuvvviiiiieeeiiiceiiciee e,
Figura 5. Realizacion prueba de COlor..............iiiiiiiiiiie e,
Figura 6. Medicion de grasa dorsal y area del ojo de la costilla. ...........................
Figura 7. Ganancia diaria de peso de corderos Suffolk-Hampshire
adicionando un ADM en la dieta...........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e
Figura 8. Conversion alimenticia de corderos Suffolk-Hampshire

adicionando un ADM en [a di€ta......c.eenieneeeeeeeee e

38

40

Xi



l. INTRODUCCION

En la ultima década, la ovinocultura nacional ha incorporado nuevas estrategias en
los sistemas de produccion, modificando los tradicionales de tipo extensivos en
intensivos, mediante la incorporaciéon de nuevas tecnologias de alimentacion,
mejora genética, manejo de reproductores, engorda de corderos en confinamiento,
desde el destete a finalizacion, e instalaciones; sin embargo, este proceso ha
requerido de mucho esfuerzo, probablemente debido a una inadecuada

transferencia y adopcion de tecnologia (Bores et al., 2003).

La alimentacion ha sido basica para que los animales expresen su potencial
genético, por ello, se han buscado alternativas para obtener animales mas
eficientes en la produccibn de carne (Beermann, 2009; Etherton, 2009),
incorporando el uso de aditivos alimenticios, los cuales incrementan la tasa de
crecimiento y la calidad de la canal (Sillence, 2004; Johnson y Chung, 2007),
principalmente en corderos. Algunos de estos aditivos mejoran la digestion, el
metabolismo y la salud del animal (Garcia et al., 2003), ademas de las
caracteristicas de la carne. La utilizacion de aditivos generalmente incrementa el
costo de produccion de corderos que llegan a finalizacion, ocasionando que se
busquen nuevas alternativas para hacer una produccidon mas econémica, basados
en ingredientes de menor costo, pero que aportan los nutrientes necesarios a la
dieta, propiciando que el animal incremente su ganancia de peso, calidad y
conformacion de la canal y obligan al productor a buscar una mayor eficiencia en

la comercializacion del producto final (Bavera Ruiz, 2002).



En México se ha producido un cambio importante en la produccion ovina, al
sustituir el sistema tradicional que requeria tiempos prolongados para que el
animal alcanzara el peso de mercado, denominado de desecho y que ocasionaba
gue se sacrificaran animales de edad avanzada y de muy baja calidad (Partida et
al., 2009), por otro, de tipo mixto o completamente estabulado (Olazaran et al.,
2001), que incorpora mejoras tecnologicas en el sistema de alimentacion para
incrementar la velocidad de crecimiento y la calidad de la carne del cordero,
reduciendo el tiempo de finalizacion (Beerman et al., 1995, Kawas 2005). Sin
embargo, la demanda de carne ovina en los mercados del Distrito Federal, Estado
de México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Querétaro y Morelos no se satisface con la
produccién nacional (Gomez, 2008); recurriendo a la importacion de carne en
canal, principalmente, de Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia y mas
recientemente de Chile y Uruguay (Macias et al., 2010), con la consecuente

dependencia y fuga de divisas.

La mejora genética del pie de cria ha sido fundamental, para el desarrollo de la
ovinocultura del pais, esta generalmente se ha basado en una seleccion
cuidadosa mediante pruebas de crecimiento o comportamiento de corderos recién
destetados, en los cuales se registra la ganancia diaria de peso, el consumo de
alimento y la conversion alimenticia, ademas de algunas caracteristicas de la
canal y terminando con una evaluacion de juzgamiento fisico de acuerdo a las
caracteristicas ideales del tipo de la raza de corderos en prueba, libido y calidad
del semen en animales jovenes, antes de usarlos como progenitores de la

siguiente generacion. Estas evaluaciones empiezan a producir animales
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sobresalientes para los rebafios de las regiones aledafias del pais, incrementando

su eficiencia productiva (Herrera et al., 2003).

En este contexto, el Instituto de Ciencia Animal (ICA) de Cuba, ha generado
tecnologias con la finalidad de hacer mas eficientes los sistemas de produccion
ovino, ademas de obtener productos inocuos y de bajo costo. En la Ultima década,
se ha involucrado en la investigacién de un aditivo microbiano (ADM), obtenido por
fermentacién en estado liquido, rico en lactobacilos, levaduras, acidos orgénicos
de cadenas carbonadas cortas y de pH bajo (Elias y Herrera, 2008). Este producto
se ha utilizado en cerdos y terneros, para prevenir o disminuir cuadros diarreicos y
como estimulante del crecimiento, en el caso de no rumiantes, y de la
fermentacién ruminal en ganado vacuno (Gutiérrez, 2005; Gonzélez, 2009). Por lo
anterior, se plante6 como objetivo de este estudio, la evaluacion del efecto de un
aditivo microbiano (ADM) en el crecimiento de corderos Suffolk x Hampshire, del

destete a finalizacion y de sus caracteristicas de la canal



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cuando se utilizan complementos alimenticios en animales de buena calidad
genética, se puede mejorar el comportamiento productivo (Diaz-Arcos et al.,
2008), pero muchas veces se incrementan los costos de produccién, es por ello,
que se buscan nuevas alternativas para una produccion econémica, basada en
ingredientes de buena calidad en su aporte de nutrientes al animal (Bavera Ruiz,
2002), buscando incrementar la ganancia diaria de peso, calidad y conformacién
de la canal y, colateralmente una mayor eficiencia en la comercializacion del

producto final.

HIPOTESIS

El uso de un aditivo microbiano en la dieta de corderos Suffolk x Hampshire en
engorda intensiva, mejorard la ganancia diaria de peso, la conversion alimenticia,

el rendimiento en canal y las caracteristicas de la carne.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso en la dieta de un aditivo microbiano, a base de levaduras
y lactobacilos, en el comportamiento productivo y en las caracteristicas de la canal

de corderos Suffolk x Hampshire en engorda en corral



Objetivos especificos

Evaluar la ganancia diaria de peso, el consumo de materia seca del alimento y la
conversion alimenticia de ovinos Suffolk x Hampshire usando un aditivo

microbiano en la dieta.

Evaluar el grado de rendimiento, espesor de la grasa, area del ojo de la costilla,
capacidad de retencion de agua, color, pH y textura de la canal de corderos

Suffolk-Hampshire cuando se usa un aditivo microbiano en la dieta.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacién de laindustria ovina en México

En la actualidad, la ovinocultura en México ha adquirido gran importancia
econdémica, principalmente en la zona centro del pais, donde la demanda de
ovinos es mayor, obteniendo un mejor precio por el animal en pie o en canal. Sin
embargo, la produccién de carne en canal de 5,714 toneladas (SIAP, 2013), la
cual, no satisface la demanda del mercado nacional (Lara, 2009). Buscando una
eficiente producciéon de carne y contrarrestar la importacion de otros paises
(Medrano, 2000), el gobierno federal ha impulsado nuevas estrategias para
obtener una mayor producciéon carne (Arteaga, 2003), tanto en rebafios mayores

como en pequenios.

La zona centro del pais concentra la mayor poblacion del hato ovino, siendo el
Estado de México (8,533 ton), Hidalgo (7,239 ton), Veracruz (4,901 ton) y Puebla
(4,028 ton), los productores mas importantes y donde se encuentra un mayor
consumo de carne ovina (SIAP, 2012). Estos rebafios se caracterizan por poseer
razas especializadas para carne, como la Suffolk, Hampshire y sus cruzas con
otras razas, los cuales son consumidos en forma de barbacoa, y cuya oferta en
cortes de carne es reducida. La comercializacibn de ovinos en el pais es
rudimentaria y generalmente se ofrece “al bulto” directamente con los productores
(Cuellar, 2006) que la transforman en platillos regionales y la ofrecen procesada al

consumidor, ya que existen pocos centros de abasto. La actividad ovina requiere
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de un manejo cuidadoso y constante, para evitar que se presenten bajos indices
productivos, como los sistemas de engorda intensiva, basados en elevadas
cantidades de granos (70-90 %) y reducidas cantidades de forrajes (Cuellar,

2006).

2.2 Consumo nacional de carne ovina

La estrategia seguida en el pais para incrementar la produccién de carne ovina,
se ha basado en la repoblacion del rebafio nacional y de propiciar una mayor
eficiencia productiva mediante la intensificacion del sistema de produccion, lo
cual no ha tenido los resultados esperados, debido, entre otros, al incremento en
el precio de los granos, que ha ocasionado un decremento estimado en 30% del
inventario nacional, lo cual contribuye a incrementar el déficit de carne para
satisfacer la demanda nacional, recurriéendose a importaciones de carne en
canal, ademas de animales en pie, principalmente de Estados Unidos, Nueva

Zelanda, Australia y recientemente de Chile y Uruguay (Macias et al., 2010).

Segun el tipo de organizacion, los sistemas de produccion ovino se puede
agrupar en los siguientes rubros: a) Empresarial. Basado en produccién intensiva
gue permita una mayor rentabilidad de los rebafos, b) Social, con una amplia
base de rebafios pequefios, que permiten una fuerte integracion familiary la cual
constituye su fuente de ingresos, c) Alternante. Considerada como una actividad
pecuaria secundaria, la cual con el tiempo se convierte en la actividad principal v,
d) Pasatiempo. Cuya logica de produccién se basa en la satisfaccién personal de

guien desempeifia la actividad, pudiendo no ser rentable (SAGARPA, 2012).



2.3 Sistemas de produccion ovina

El sistema de produccién comun en el pais se caracteriza por unidades de
producciéon con animales en pastoreo, escasa tecnologia y baja productividad
(Cantu, 2007), presentando diferencias entre regiones dadas por el tamafio de los
rebafios, clase y magnitud de las areas de pastoreo y tipo genético de los

reproductores.

Region centro. Caracterizada por el pastoreo de rebafios en éareas de
conservacion de las ciudades, zonas marginales, pequefios agostaderos y
terrenos agricolas con residuos de cosechas. Los genotipos de animales, se
asocian principalmente con cruzas de Suffolk-Hampshire con algunas razas de

pelo, Ramboullet o Dorset.

Regidn sur. Se identifica principalmente con las areas tropicales del pais, con
rebafios utilizando grandes aéreas de pastoreo, con potreros con zacates nativos
y mejorados, explotando principalmente las razas de pelo: Pelibuey y Black Belly y

en los ultimos afios Dorper y Katahdin.

Region norte. En ella predominan los sistema de manejo tecnificados, con razas
especializadas (Arteaga, 2006) como la Saanen, Toggenburg, Alpino y Nubia. Sin
embargo, un sistema de explotacion unico no existe, generalmente los productores
adoptan caracteristicas favorables de cada sistema de produccion y las adaptan a

las condiciones de su region, generando uno propio (Higuera, 2000).



2.3.1 Sistemas extensivos

Este sistema consiste en mantener en un solo rebafio tanto el pie de cria,
reemplazos y los corderos para engorda, dependiendo del pastoreo como fuente
de alimento, sin recibir alimentaciéon complementarias. El pie de cria consiste en
razas no especializadas en la produccion de carne o lana (Bores y Vega, 2003).
Las practicas de manejo del rebafio son minimas, tiene un bajo uso de tecnologia
y un limitado control sanitario. Este sistema de produccién se utiliza generalmente
en zonas altamente marginadas o aisladas, cuyas instalaciones se construyen con
material de la region, en forma rustica. Las practicas de higiene y sanidad son
escasas, las ganancias de peso de corderos son bajas y requieren mayor tiempo
para alcanzar el peso de mercado que en otros sistemas (Macedo y Castellanos,

2004).

2.3.2 Sistemas semi-intensivos

En este sistema los animales pastorean en potreros durante el dia y por la tarde
son confinados en corrales donde reciben complementos alimenticios
balanceados; la unidad de produccion posee instalaciones que permiten un buen
manejo del rebafio, propiciando con ello, buenas ganancias diarias de peso de los

animales, en un tiempo de crianza y finalizacién menor (Cano et al., 2001).



2.3.3 Sistemas Intensivos

Este sistema consiste en utilizar granos para balancear la dieta de los animales,
con el objeto de lograr una mayor eficiencia y calidad de la produccion de carne;
utiliza principalmente animales de razas lanares y sus cruzas con razas de pelo
(Macedo y Castellanos, 2004). Los animales permanecen confinados todo el
tiempo, utilizan toda la tecnologia e insumos alimenticios posibles, la alimentacion
se brinda en los comederos y satisface los requerimientos del animal, tanto en
calidad como en cantidad, logrando que los animales lleguen al mercado a menor
edad. Las instalaciones son funcionales y practicas, con pisos de cemento que

evitan excesos de humedad (Villalobos 2001).

2.4 Pruebas de comportamiento

En la seleccién de pie de cria para reemplazo en el rebafio, el criador requiere de
informacion periddica de medidas de produccion, de manera de estimar la
variabilidad de los grupos genéticos que constituyen la poblacion, asi como
aguella que ocurre entre individuos dentro de un mismo grupo, la cual debera ser
obtenida en las mismas condiciones ambientales: misma alimentacion, raza, sexo,
edad, tipo de parto y crianza, entre otras. Para cumplir las condiciones de
evaluacion, varios paises han establecido estaciones centrales de prueba, en las
cuales se cumplen los requisitos anteriores y ademas se incluyen los posibles
efectos de tratamientos previos a la prueba y la posibilidad de existencia de

interaccién genotipo x ambiente (Herrera, et al., 2003).
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Las pruebas de comportamiento permiten evaluar el crecimiento de corderos, una
vez terminada la fase de destete y tienen como objetivo la identificacion de futuros
reproductores (Lehman, 1996). En estas pruebas se evalla, en forma individual, la
ganancia de peso, conversion alimenticia y caracteristicas de la canal, permitiendo
la comparacion de animales en condiciones de alimentacién y manejo similares
(Bourdon, 1997). Dado que la heredabilidad de la ganancia y peso postdestete
varia de moderada a alta, la seleccion de corderos al finalizar la prueba es un
buen indicador de la informacion genética que poseen (Simm, 1992). Esta prueba

se realiza tanto en condiciones de confinamiento como en pastoreo.

Al inicio de la prueba, los animales se desparasitan, vitaminan y se les abre un
registro productivo. Durante los primeros 15 dias reciben una dieta de adaptacion,
posteriormente se les proporciona una dieta estandar y se inicia la toma de
registros, en forma periddica, durante 60 dias de manera que al finalizar la prueba
se tenga una estimacion del rendimiento individual de cada animal y se pueden
comparar animales entre si, cuyo desempefio dependera de la informacién
genética que posean y del impacto acumulativo de los factores ambientales a los
que fue expuesto, ademas de su interaccion. La evaluacion de animales en
condiciones ambientales similares, permite asignar a cada animal un valor
genético estimado, ya que su desempefio productivo es resultado de su calidad

genética y del ambiente al cual fue expuesto (Goodwin, 1977).

En la prueba de comportamiento, la ganancia de peso diaria y total son

caracteristicas muy importantes, debido a su alta correlacion genética con

11



eficiencia de transformacion del alimento en carne. En esta prueba el individuo
muestra su verdadero potencial genético, relativamente libre de la influencia
materna y permite identificar animales sobresalientes, principalmente machos
(Solis, 2002; Herrera et al., 2003). Una de las ventajas de la prueba de
comportamiento, es la evaluacién de animales jovenes, reduciendo el intervalo
entre generaciones e incrementando el progreso genético por generacion

(Bourdon, 1997).

2.5 Aditivos en la dieta

Se definen como aditivos a las sustancias que, se usan en pequefas cantidades e
incorporadas en los alimentos, puedan influir en las caracteristicas productivas de
los animales. En la actualidad la tendencia es hacia sistemas de engorda intensiva
de ovinos, de manera de producir la mayor cantidad de carne, en menor tiempo y
con mejores estandares de calidad, de manera de satisfacer un mercado que
demanda productos de mejor calidad (Bohorov, 1995). En engordas intensivas, se
utilizan dietas con una alta cantidad de concentrados y en algunas situaciones,
con la inclusién de aditivos a la dieta, se busca estabilizar el pH, beneficiar a los
microorganismos del rumen, incrementar el consumo, la ganancia diaria de peso,
mejorar la eficiencia alimenticia, aumentar la digestibilidad de la materia seca, y

con ello, mejorar la calidad e inocuidad de la carne (Elias y Herrera, 2008).
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2.6 Fermentacioén

La fermentacion es una biotecnologia que existe de manera natural desde hace
varias décadas, la cual fue empleada de manera artesanal en Asia, Africa y
América Central. Esta se ha utilizado para la elaboracion y conservacién de
alimentos a partir de cereales y yuca, entre otros (Ruiz et al. 2007). Esta es la
transformacion de una sustancia organica (generalmente un carbohidrato) en otra
utilizable, mediante un proceso metabdlico por la accidon de las enzimas. Estas
pueden ser producidas por hongos, bacterias y levaduras, las cuales provocan
reacciones de oxidacion-reduccién, de manera que el organismo productor derive
energia suficiente para su metabolismo. Las fermentaciones pueden ser
anaerobicas, si se producen fuera del contacto con el aire, o aerdbica, si tienen

lugar en presencia de oxigeno (Ruiz et al. 2007).

2.7 Fermentacion en estado liquido y estado sélido

La fermentacion se puede dividir en fermentacion liquida o sumergida (FLS) y
fermentaciéon en estado sélido (FES), teniendo como Unica diferencia la cantidad
de liquido libre en el sustrato. En la FLS la cantidad de sustancia soélida, poca
veces supera los 50 g.L™* y en la FES el contenido de sélido varia entre 20 y 70%
del peso total (Mitchell et al., 2002). En los ultimos afos, las FLS y FES han
mostrado ser muy prometedoras en el desarrollo de algunos bioprocesos y
productos, los cuales se han empleado exitosamente para la produccién de

enzimas, probidticos, proteina unicelular, aditivos antibidéticos y metabolitos
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secundarios, ademas de permitir mejorar la composicion quimica de algunos
productos y subproductos agricolas y obtener nuevas opciones para la

alimentacion animal (Sancho, 2004).

La fermentacion puede mejorar el contenido nutricional de los alimentos, a partir
de la biosintesis de vitaminas, aminoacidos esenciales y proteinas. Las proteinas
y las fibras son mas digestibles, proporcionan mas micronutrientes y se degradan
los factores anti-nutritivos; también enriquece la dieta a través de la produccion de

una variedad de sabores, texturas y aromas.

2.8 Factores que intervienen en el proceso de la fermentacion

Existen distintos factores que pueden afectar el proceso de fermentacion como lo
son los fisicos, quimicos y ambientales, los cuales afectan la temperatura, pH,
concentracion de nutrientes y la aireacion. Uno de los criterios de mayor
importancia para el éxito en los procesos de fermentacion, es la seleccion de la

cepay el sustrato conveniente (Pandey et al. 2001; Krishna, 2005).

2.8.1 Temperatura

Una de las variables de importancia que afectan la fermentacién es la
temperatura, ya que esta se ve influenciadas por diferentes factores tanto
fisiolégicos como fisicos, por ejemplo, la pérdida de agua debido a la evaporacién

al trabajar con temperaturas elevadas. El incremento de la temperatura en FES es
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consecuencia de la actividad metabdlica y, su insuficiente remocion afecta
directamente la germinacion de esporas, crecimiento y formacion de productos.
Esta se encuentra en relacién con el tipo de microorganismo, la porosidad,
diametro de las particulas, y la profundidad del sustrato (Pérez et al, 2003).
Muchos de los microorganismos usados en la FES son mesdfilos y su temperatura
Optima de crecimiento esta entre 20 y 40 °C y como maximo un valor inferior a

50°C (Mitchell et al, 2002).

2.8.2 pH

Este es un factor importante en la fermentacién, debido a su importancia en el
control de la contaminacion de bacterias patégenas, asi como, por su efecto en el
crecimiento de las levaduras, velocidad de fermentacion y formacién de alcohol.
Cada microorganismo posee un rango de pH 6ptimo para crecer. El crecimiento
microbiano puede causar marcado cambio en el pH del sustrato, debido a la
produccion de acidos, consecuencia de la oxidaciéon incompleta del sustrato o
cuando el ibn amonio (NH4) es atrapado como amoniaco (NH3), por lo cual libera
un protén al medio, causando una rapida disminucion del pH. Por otro lado, la
liberacibn de amonio por la desaminacion de la urea u otras aminas puede
incrementar el pH. La magnitud del cambio de pH, dependera de la actividad
metabdlica de los microorganismos y de la capacidad amortiguadora del sustrato

(Mitchell et al, 2002).
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Cada microorganismo tiene un rango de pH en el cual puede establecerse
adecuadamente, pero si se cuenta con un pH desfavorable, este influye en el
transporte de nutrientes al interior de la célula y funcionamiento de las enzimas
(Pandey et al., 2001). La disminucion del pH del medio que producen ciertos
microorganismos, les confiere una ventaja selectiva frente a otros
microorganismos competidores. El &cido acético y acido lactico, a pH bajo, se
encuentran principalmente en forma no disociada y pueden introducirse a la célula
microbiana por difusion pasiva (Geros et al. 2000). En el citoplasma estos acidos
se disocian debido al pH mas neutro y se liberan los protones, bajando el pH del
citoplasma, lo cual interfiere con algunos senderos metabdlicos (Roe et al., 2002;

Hazan et al., 2004),

2.8.3 Concentracion de nutrientes

La presencia de sustancias nutritivas adecuadas es una condicién necesaria para
el crecimiento y desarrollo de microorganismos como bacterias y levadura, siendo
su concentracion un factor primordial en la actividad vital de los microorganismos.
Las principales sustancias nutritivas y las mas influyentes son el nitrégeno, fésforo,

azufre, vitaminas y trazas de algunos elementos (Elias y Herrera 2008).

2.8.4 Aireacion

El aire es un factor decisivo en toda fermentacion, ya que su presencia hace mas

vigoroso el crecimiento de la levadura y de bacterias facultativas ademas existen
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tres puntos de vista de gran importancia que favorecen el rendimiento debido a
una buena aireacion. El libre y constante abastecimiento de oxigeno de cada
célula en el sustrato. La eliminacion rapida del CO,, porque en concentraciones
relativamente pequefias inhibe el crecimiento. EI mantener en suspension las
células de levadura, a fin de que en la tumultosidad de la mezcla se remueve
constantemente el contacto entre la membrana celular y el sustrato nutritivo (Elias

y Herrera 2008).

2.9. Probidtico

Probiético es una palabra utilizada para describir sustancias secretadas por un
microorganismo el cual estimula el crecimiento de otros Lilly y Stillwell (1965), por
otro lado Parker (1974) utilizo el término Probiético para describir organismos y
sustancias, las cuales contribuyen al equilibrio microbiano intestinal; sin embargo,
Fuller (1989) definié Probidtico como un suplemento alimenticio que contiene
microorganismos Vvivos, el cual afecta benéficamente al hospedero animal al
mejorar su balance microbiano intestinal. Sanders (2003), recopil6 una serie de
trabajos donde la definicion mas reciente fue publicada en Octubre del 2001 en un
encuentro de Expertos Consultores de la FAO y al Organizacion Mundial de la
Salud (WHO) los cuales definieron a los Probiéticos como “microorganismos vivos
gue cuando son administrados en cantidades adecuadas, confieren un beneficio

saludable sobre el hospedero”.
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2.9.1. Microorganismos utilizados como Probidtico

La mayoria de las especies bacterianas usadas como Probidtico como los
lactobacilos estan presentes de manera normal en la microflora digestiva de los
animales mientras que los las levaduras no son componentes normales de la

microflora intestinal (Guillot, 1998).

2.9.1.1. Lactobacilos

Segun Ljungh (2009), también se conocen como bacterias del &acido lactico,
siendoun género de bacterias Gram positivas anaerobias facultativas,
denominadas asi debido a que la mayoria de sus miembros convierte la lactosa y
otros monosacéridos en acido lactico, el cual hace que el ambiente donde se
desarrollan sea &acido y por consiguiente se inhibe el crecimiento de bacterias
dafinas, ademas menciona que normalmente son benignas e incluso necesarias y
estan presentes en el tracto gastrointestinal y en la vagina en el cuerpo humano y

en animales.

2.9.1.2. Levaduras

Auclair (2001), sefiala que las levaduras son microorganismos eucariotas y sus
propiedades son completamente diferentes a las de las bacterias ademas
indicaque las levaduras del genero Saccharomyces cerevisiae son las mas

importantes para las industrias como cerveceria, destileria, industrias de
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combustible liquido debido a su habilidad de convertir azicar como glucosa y

maltosa en etanol y didxido de carbono.

2.9.2. Probid6tico como aditivos en la alimentacion animal.

Segun Chesson (1993), los resultados obtenidos con el uso de probiéticos en la
alimentacion animal, han sido variables y puede deberse a la diferencia en las
cepas usadas, cantidad de la dosis, composicidon de la dieta, estrategias de
alimentacion, tamafio de particula al moler y a la interaccién con otros aditivos
alimenticios en la racion diaria, asi mismo Fox (1994), menciona otros factores que
influyen como la edad, raza, tipo de explotacion, uso de antibidticos, estrés y el

ambiente de la crianza.

Segun Pollmann (1992), los rangos en la ganancia diaria de peso y conversion

alimenticia han sido de -8.5 a + 10.5% y -1.4 a 21.4% en la conversion alimenticia.

2.10 El aditivo microbiano Vitafert

El Instituto de Ciencia Animal (ICA) de la Republica de Cuba, ha realizado varias
investigaciones sobre un producto con caracteristicas probidticas denominado
Vitafert, elaborado a partir de la fermentacién aerdbica en estado liquido de una
mezcla de melaza, pulido de arroz, pasta de soya, minerales, sulfato de magnesio,
urea, yogurt natural y agua (Elias, et al 2005), el cual podria ser una alternativa
practica y viable, para mejorar la capacidad productiva y fisiolégica en aves,

cerdos, ovinos y bovinos. Este producto bioldgico, obtenido por fermentacién
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liguida de color obscuro y olor agradable, compuesto de bacterias lacticas y
levaduras, cuyos metabolitos funcionan como probidticos, capaces de producir
cantidades apreciables de acidos organicos de cadena corta, como l4ctico,
aceético, propionico, succinico y piravico, vitaminas y enzimas, elaborado a partir
de yogurt, melaza, agua y otros ingredientes. Se ha considerado como una
alternativa en el mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos, ademas de ser
un activador de la fermentacion, estimulando la produccion de &cidos organicos,
disminuyendo el pH, incrementando la proteina y la digestibilidad de la materia
seca, ademas de disminuir las fracciones de la pared celular de la materia prima
utilizada en la alimentacion, mejorando las condiciones ambientales del tracto

gastrointestinal de los animales (Elias y Herrera, 2008).

2.11 Calidad de la canal

La calidad de la canal se puede definir como un conjunto de caracteristicas cuya
importancia relativa le confiere al producto un mayor nivel de aceptacion y un
mayor precio frente a los consumidores o a la demanda del mercado. Actualmente
la comercializacion de la carne en el mercado es basada en las caracteristicas de
estas, la cual hace de gran importancia buscar un sistema que permita determinar
la calidad de las mismas, especialmente cuando los mercados son cada vez mas
abiertos (Olivan et al.,, 2000). La calidad de la canal estd determinada
principalmente por factores importantes como lo son el color, suavidad y sabor,

estando fijados por el consumidor, es por ello que los intentos para lograr definir la
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calidad de la carne no solo implican los atractivos visuales si no también su

palatabilidad (Consigli, 2001).

Existen factores extrinsecos e intrinsecos que dan como resultado carne de
calidad, los cuales cuando se interrelacionan pueden afectar las caracteristicas
quimicas Yy fisicoquimicas de esta. El valor econdémico de la canal depende de su
calidad cuantitativa principalmente, este concepto conlleva la composicién regional
0 por pieza de diferentes categorias y la composicion tisular de cada tipo de tejido
(Ruiz de Huidobro et al., 2005). Algunas caracteristicas como el peso de la canal,
conformacién y engrasamiento se utilizan para poder clasificar la canal y con ello,

fijar su precio (Arbiza, 2008).

2.12 Composicion quimica de la carne

En relacién a la composicion quimica, la carne estd compuesta de agua, proteinas
y aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes
bioactivos, asi como pequeiias cantidades de hidratos de carbono (FAO, 2012). La
composicién quimica de la carne varia segun distintos factores, como es el caso
de la especie, alimentacion, sexo, edad, raza y regién anatémica (Gutiérrez, 2003)
y esta tiene importancia porgue afecta su calidad tecnolégica, higiénica, sanitaria y
sensorial (Olivan et al., 2000). La carne es un componente primordial en la dieta
humana, por la alta cantidad de nutrientes, proteinas, grasas, agua, minerales,
vitaminas etc. En términos generales, se puede decir que la carne contiene un
75% de agua, 21 a 22% de proteinas, de 1 a 2% de grasas, 1% de sustancias
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minerales y menos del 1% de hidratos de carbono (Pérez et al.,, 2007). No
obstante hay que tener en cuenta la existencia de factores que influyen en la
composicion nutritiva de la carne, como son la especie, la raza, el estado

fisiolégico, el sexo, la edad, el sistema de alimentacion, etc.

Cuadro 1. Composicion de la carne de diferentes especies (100 g)

Especie  Calorias Humedad Proteinas Grasa GS* GMI* GPI*™*  Colesterol

(Kcal) (@) (<)) (<)) (@) (@) (<)) (mg)

Vacuno 174 65 23.6 5.7 21 2.4 0.2 69
Cordero 258 58 255 16.5 6.9 7.0 1.2 93
Cerdo 293 53 25.1 20.7 7.5 9.5 2.3 93
Pollo 176 67 27.3 6.7 1.8 24 15 83

*GS: Grasa Saturada; **GMI: Grasa Monoinsaturada; ***GPI. Grasa Poliinsaturada.
Vitaminas del grupo B y Minerales Hierro, Zinc, Fésforo, Potasio.

Fuente: Porciones de intercambio y composicion quimica de los alimentos de la piramide
alimenticia, INTA. 1997.

2.13 Factores que influyen en la calidad de la canal

Los factores que determinan la calidad de la canal se relacionan sus condiciones
de produccion: 1) Fisiolégicos: Especie, edad, sexo, manejo, transporte,
alimentacion, y sacrificio de los animales, 2) Fisicos: Refrigeracion, despiece,
masajeado, picado, procesamiento y transporte, 3) Bioquimicos: postmortem.
Degradacion de ATP, rigidez muscular, aflojamiento de la rigidez muscular,
maduracién y degradacion proteica. Existen otros factores que pueden afectar la
calidad de la canal y con ello afectar el precio del producto final. Unos son

dependientes estrechamente del animal, otros del manejo dentro de la explotacién

22



a los que se han sometido y también a los procesos que se realizan en el animal
desde la salida de la explotacion hasta su conversion en carne. Aunque la calidad
final de un producto cérnico depende directamente del proceso de produccion,
estos deben ser considerados separadamente como calidad de produccién

(Safiudo et al., 1998).

Alimentacién: Esta influye en la calidad de la carne, una buena carne se obtiene
de un buen alimento (Alarcon, 2005). La nutricion es muy importante debido a su
influencia en muchos de los parametros productivos y caracteristicas de la canal

(Esqueda, 2005)

Raza. Sus principales caracteristicas se encuentran ligadas a factores climaticos y
generalmente a disposicion de alimentos.Existen diferencias en calidad dentro de
una misma raza y sobre todo entre razas, relacionadas con su madurez fisiol6gica

que influye en las caracteristicas de la canal (Snowder et al., 1994).

Sexo. El desarrollo de los animales esta muy influenciado por el sexo, los machos
no castrados presentan musculos de color mas oscuro que las hembras por la
mayor cantidad de mioglobina, en cuanto a la textura de los musculos de los
machos es mas basta, pero en las hembras es méas dura que la de los machos o
animales castrados (Alarcén, 2005), por lo que el sexo llega también a influir en
las caracteristicas de la canal. Existe una diferencia en el tamafio corporal,
diferencias en la conformacion y en el grado de engrasamiento, entre sexos
debido a una mayor tasa de crecimiento. EI mayor grado de desarrollo muscular

del macho es importante desde el punto de vista de producciéon de carne, es
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debido a la accion anabdlica de las hormonas masculinas. Sin embargo los
machos presentan mayor proporcion de cuello y espalda mientras que las

hembras no (Partida et al., 2009).

Edad y peso. La edad es una de las caracteristicas muy ligadas al peso, como
también al estado de engrasamiento. Con la edad el grado de rendimiento, peso
de la canal y engrasamiento son mayores (Jaramillo et al., 2008). La cantidad total
de hueso y musculo de la canal aumenta con el peso de la misma, aunque no
ocurre lo mismo con la proporcion de estos tejidos con respecto a la canal, que
para ambos va disminuyendo a medida que aumenta el peso (Partida y Martinez,

2010).

2.14 Rigor mortis

La rigidez cadavérica o rigor mortis constituye la fase inicial en la transformacién
de musculo a carne. Transcurre después del sacrificio del animal, la carne es el
resultado de dos cambios bioquimicos, el establecimiento del rigor mortis y la
maduracion (Zapata et al., 2000). Esta consiste en la union irreversible de miosina
y actina para formar el complejo actomiosina. Esta unién puede ir acompafiada o
no de contraccion muscular, pero se manifiesta por una rigidez cadavérica

caracteristica (Acevedo, 2004).

La acidificacidn muscular es el principal proceso que se lleva a cabo durante el
establecimiento del rigor mortis, ya que en un musculo en reposo, el adenosintri-

fosfato (ATP) sirve para mantener el musculo relajado (Cafieque, 2000). Después
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de la muerte del animal, hay una interrupcién del flujo sanguineo y por tanto cesa
el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al musculo. A su vez el musculo trata
de mantener la temperatura y la contraccibn muscular agotando el
adenosintrifosfato (ATP), el descenso de los niveles de ATP comienza a impedir la
relajacion muscular debido al aumento de Ca2+ del reticulo sarcoplasmico, la
temperatura baja limita ademas la eficacia de la bomba de Ca2+, y como
consecuencia de las uniones actina-miosina se establece el estado de rigor mortis
(Forrest et al., 2001). EI ATP formado se obtiene a través de la degradacion de
glucégeno en acido lactico. Este ultimo ya no puede ser retirado por el sistema

sanguineo, por lo tanto va a provocar el descenso del pH muscular (Warris, 2003).

2.15 Canal caliente y canal fria

Se define canal caliente cuando el animal ha sido sacrificado y despojado de piel,
patas, cabeza y visceras, y canal fria es cuando han transcurrido 24 horas
después del sacrificio y esta ha sido refrigerada (Surak, 1996). La NMX-FF-106-
SCFI-2006 clasifica las canales de ovinos en tres grupos: excelente, buena y

deficiente.

Segun la norma oficial mexicana NOM 009 ZOO (1994), la carne de las especies
animales, autorizadas para consumo humano, es definida como una estructura
compuesta por fibras musculares estriadas, acompafiada o no de tejido conjuntivo
elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos. El contenido de

grasa, color, humedad, sabor, aroma y textura son atributos que se deben tomar
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en cuenta para evaluar su calidad, sin adulteraciones y sin residuos toxicos
(Torres, 1998; Gay, 2000). La valoracion de las canales es importante, en todas
las etapas de la cadena comercial de la carne. El detallista tiene que vender cortes
de carne con el tamafo, apariencia y composicion adecuada, para satisfacer al
consumidor, mientras que el mayorista o empacador compra el ganado de los
productores, que relUne las caracteristicas que satisfagan la necesidad del
detallista. Por su parte, el ganadero cria y finaliza ganado, que la totalidad de la

cadena productiva demande.

2.16 Capacidad de retencién de agua (CRA)

Es la propiedad de la carne para conservar agua cuando se somete a factores
externos como corte o0 presion, calentamiento, trituracion y prensado. Es una
propiedad funcional importante de calidad, ya que esta influye sobre la carne antes
y durante la coccion. Valores altos de CRA tienden a mantener la carne jugosa y

con ello mejora el rendimiento en el procesamiento (Loépez y Casp, 2004).

Otros factores como el color, textura, firmeza de la carne cruda, asi como la
jugosidad y blandura de la carne cocinada dependen, en parte, de la CRA.
Cuando los tejidos tienen valores bajos de CRA, las pérdidas de humedad y peso,
durante su almacenamiento, es grande y se presenta en la superficie muscular de
la canal expuesta a la atmosfera. La CRA puede verse afectada por factores

como: reduccion del pH postmortem, pérdida de ATP, establecimiento del rigor
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mortis y cambios en la estructura miofibrilar asociados parcialmente con la

actividad proteolitica (Young et al., 2004).

Existe una mayor pérdida de humedad principalmente en cortes de carne, como
consecuencia de la gran superficie muscular expuesta al aire. La palatabilidad,
valor nutritivo y la pérdida de peso constituyen problemas graves para la industria;
en la cual la CRA determina dos importantes variables econdmicas: el rendimiento
y la calidad de los productos obtenidos (Hulot y Ouhayoun, 1999), cuando se
pierden grandes cantidades de jugos céarnicos se pierde peso; perdiendo también

palatabilidad, vitaminas, minerales y proteinas solubles.

Las propiedades fisicas mas importantes de la carne como lo es el color y la
textura estan estrechamente relacionadas con la CRA, la cual tiene efecto directo
durante el almacenamiento, cuando los tejidos tienen poca CRA, las pérdidas de
humedad y, consecuentemente, la pérdida de peso son mayores (Forrest et al.,

2001).

2.17 Color

La primera impresion que el consumidor recibe de un alimento se establece
mediante el sentido de la vista y entre las propiedades que observa destacan el
color, la forma y las caracteristicas de su superficie (Behrends et al., 2003; Hui et
al., 2006). El color ocupa un lugar importante en la calidad de un alimento, ya que
este puede ser rechazado por esta caracteristica sin valorarse otras propiedades,

como aroma, textura o sabor (Grunert, 2004) o influir en la decisibn de compra
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(Ranken, 2003). El color aceptable para la carne fresca es un rojo brillante o color
rojo cereza, discriminandose aquellos cortes de carnes que carecen apariencia
fresca y de aquellos que han empezado a descolorarse, aun si la reducen en

precio.

La carne tiene un color rojizo por la presencia del pigmento mioglobina, la cual es
una proteina conjugada con un grupo prostético llamado hemo (Pefiufiuri et al.,
2007). Este pigmento se presenta en varias formas: la oximioglobina, de color rojo
brillante, la metamioglobina de color café y la mioglobina reducida de color rojo
parpura; las altas concentraciones de oximioglobina son muy deseables ya que
imparten el color rojo brillante asociado a la carne de Optima calidad (Ranken,

2003).

El color de la carne se debe principalmente a tres pigmentos. La deoximioglobina
(DeoxyMB) es el pigmento purpura que se observa en los cortes de carnes
frescas. Una vez la DeoxyMb se expone al aire ésta se comienza a oxigenar a
oximioglobina (OxyMb), la cual le da el color caracteristico a la carne de rojo
brillante o cereza. Después de algunas horas y dias expuestas al aire, la OxyMb
se convierte en metamioglobina (MetMb), en la cual una molécula de agua
sustituye la molécula de oxigeno y produce un color marrén. Ambas moléculas, la
DeoxyMB y OxyMb. Son hemoproteinas, en donde el hierro existe en forma

ferrosa (Fe+2), mientras la MetMb la posee en la forma férrica (Fe+3). La
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conversion de la forma ferrosa a la férrica es el resultado del proceso de oxidacién

(Aberle et al., 2001; Mancini et al., 2005; Hui et al., 2006).

2.18 Textura

La textura de la carne se define como la dificultad o la facilidad con la que una
carne se puede cortar o masticar (Hui et al., 2006). Es la resistencia resultante de
dos fuerzas: la relacionada con el tejido conectivo y la relacionada con el tejido
miofibrilar (Aberle et al., 2001). Esta es una de las caracteristicas sensoriales que
contribuyen a la calidad de la carne, siendo la mas importante durante su
consumo, siendo esta la que determina en gran medida su aceptacion o rechazo
por parte del consumidor. (Kannan et al., 2002). Lo anterior da como resultado la
satisfaccion en la percepcién de esta caracteristica, la cual incluye el sabor y
aceptacion general, por parte de los consumidores, los cuales van a adquirir el
producto a pesar de su valor econémico siempre y cuando se les garantice un

producto tierno (Ruizet al., 2005).

La textura de la carne depende de factores biolégicos intrinsecos del animal,
principalmente de la informacion genética del animal, raza, edad, sexo,
alimentacion y tipo de musculo, asi como también de su madurez fisiol6gica al
momento del sacrificio. Otros de los factores relacionados con la terneza son los
relacionados con el manejo de los animales antes de su sacrificio y de las

condiciones postmortem de la canal y de la carne (Hui et al., 2006).
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2.19 pH

El pH del tejido muscular es uno de los factores importantes que determinan su
calidad, en el ganado ovino, este desciende durante las primeras horas,
posteriormente al sacrificio, por un proceso llamado glucolisis hasta que se
establece el rigor mortis. Existe una relacion estrecha entre el pH, la capacidad de
retencion de agua (CRA) y la textura, mostrando un incremento de la CRA y una
disminucién en la dureza, aumentando el pH final. El pH puede verse alterado por
factores como el manejo antes del sacrificio (Safiudo et al., 2004) y el método de
sacrificio, estos pueden alterar el pH normal de la carne y llevar a la formacién de
carne palida, suave y exudativa (PSE) o carne oscura, firme y seca (DFD) (Hui et

al., 2006).

La disminucién del pH en el musculo es debido a la acumulacién de &cido lactico,
también esta depende del tipo de fibra que predomina en el musculo y de una
actividad muscular antes del sacrificio. Una disminucién normal de pH en
musculos empieza gradualmente de 7.4 que tiene un musculo vivo a 5.6 — 5.7 en 6
a 8 horas y 5.3 — 5.7en 24 horas postmortem (Aberle et al., 2001; Hui et al., 2006).
Los musculos con fibras de contraccion rapida (blanca) tienen valores finales de
5.5, mientras que los musculos con fibras de contraccion lenta (rojas) tienen
valores de 6.3, mencionando que los musculos que realizan mayor trabajo son los

que presentan un pH elevado después del sacrificio (Cafieque y Safiudo, 2005).

El desarrollo del pH en el musculo, se logra antes de que el calor producido por el

metabolismo del cuerpo sea disipado por el enfriamiento de la canal, causando la
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desnaturalizacion de las proteinas del musculo (Aberle et al., 2001; Hui et al.,
2006). Las caracteristicas organolépticas de la carne se ven afectadas por la
velocidad de caida del pH durante el proceso de transformacion de musculo a

carne, asi como también el valor final del pH después del sacrificio.

Caneque y Safiudo (2005) mencionan que el pH muscular resulta ser una medida
importante para conocer el nivel de reserva energética en el musculo. El proceso
de acidificacion en las diferentes especies tiene una duracion aproximadamente
de 4-5 horas en porcinos, 12-24 horas en ovinos y 15 a 36 horas en vacunos, en
los cuales el pH tiende a descender de 7 a 5.5 en las primeras 6 a 12 horas

postmortem.

2.20 Ultrasonografia

La ecografia o ultrasonografia es una herramienta de diagndstico, no invasiva ni
destructiva, la cual se puede utilizar para conocer la composicién corporal de
ovinos Vivos y asi predecir caracteristicas de la canal, antes de ser llevados a
sacrificio. Es por ello, la utilizacibn de esta herramienta resulta un excelente
instrumento en la seleccion de ejemplares reproductores de razas carnicas. Esta
tecnologia proporciona al productor un criterio de seleccién basada en la calidad y
cantidad de carne que produce el animal en sus diferentes etapas de desarrollo,
garantizando seleccionar los mejores animales con base en su potencial de

produccion de carne para después utilizarlos como sementales.
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La utilizacion de esta herramienta principalmente en ovinos de razas laneras como
medio para predecir caracteristicas de la canal y posteriormente encontrar
relaciones de interés con la produccién, como por ejemplo la determinacion de la
grasa en animales vivos y la cantidad de la grasa de la canal, como puede ser
también en relacién a los componentes de la canal y algunas caracteristicas del
musculo en especial el longisimus dorsi que se localiza entre 122 y 132 costilla
(Simm et al., 2001). Los ovinos de lana son los principales en utilizar el
ultrasonido, pero también es necesario utilizarlo en razas de pelo, ya que los
depdsitos de grasa en ovinos son diferentes entre razas, ademas que se tienen

diferencias en cuanto a las caracteristicas de la canal (Jones et al., 2006).

Las mediciones que se realizan principalmente con ultrasonido se encuentran en
la region de las costillas, zona lumbar del animal y el esternon. Debido a la
estructura sea que presentan estas regiones, los puntos anatémicos de elecciéon
son facilmente identificables a la palpacion y las imagenes obtenidas son
facilmente interpretables. Estas regiones anatomicas han sido normalmente
utilizadas para evaluar el estado de carnes de los animales de abasto. Hui et al
(2006) menciona que la puntuacion de la condicién corporal utilizando la
palpacion, demuestra la gran utilidad de las regiones anatémicas como predictor
de los diferentes depdsitos adiposos del cuerpo de los animales. Estas medidas
comprenden el espesor de la grasa subcutanea, area de la grasa, profundidad,

anchura y area del musculo longissimus dorsi, medida entre la 122 y 132 costilla.
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1Localizacion del area de estudio

El experimento con animales se realiz6 en los corrales de engorda de ovinos y en
el Laboratorio de Nutricion Animal, del Posgrado de Ganaderia del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, localizado en el Km. 36.5 de la carretera
México-Texcoco, en Montecillo, Texcoco, Estado de México, México, a una altitud
de 2240 m y con un clima templado subhimedo, lluvias en verano, época seca en
invierno, temperatura promedio anual de 15.2 °C y precipitacion media anual de

635.5 mm (Garcia, 2004).

3.2 Animales y alimentacién

Se utilizaron 23 corderos machos Suffolk x Hampshire cuyo peso inicial fue de
25.27+3.22 kg, los cuales recibieron agua y paja de avena a libre acceso antes del
inicio del experimento; posteriormente fueron desparasitados, vacunados y

vitaminados (Figura 1).

Figura 1. Recepcién de los animales: a) Administracion de paja y agua, b)
Productos utilizados para desparasitacién, vacunacion y vitaminado, c)
Aplicacién de vacuna.
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El experimento tuvo una duracion de 80 d; 20 d de adaptacion a la dieta
experimental y 60 d en evaluacion; en ese tiempo, los corderos fueron alojados en
corraletas individuales, acondicionadas con techo de lamina, piso de cemento,
bebederos automaticos y comederos semi-fijos (Figura 2). EIl ADM se administro a
los animales con el alimento, proporcionandose dos veces al dia. Los corderos se

pesaron cada 15 dias con una bascula (colgante CRS 200 DH, Torrey), el peso se

registré desde el principio hasta el final de la engorda.

Figura 2. Corrales utilizados: a y b) Corrales individuales, c) Elaboracion de
alimento.

Para la desparasitacion se aplicaron 4 ml de Closantil 5%, en forma oral
(Laboratorio Chinoin). La vitamina (ADE, Vigantol fuerte de Bayer) fue aplicada en
dosis de 1 mL por animal de vitaminas A, D y E. En la vacunacion se aplicaron 2.5
mL por animal™ de Bobact 8Toxoide. Previo al sacrificio los animales se dietaron

por 16 horas, ofreciendo Unicamente agua a libre acceso.
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Cuadro 2. Composicion quimica de la dieta experimental

Ingredientes Proporcién
Maiz molido 41
Sorgo molido 14
Pasta de soya 9
Melaza S
Paja avena 30
Minerales* 1

Composicion quimica

Materia seca % 90.24
PC% 11.75
FDA% 16.28
FDN% 27.48
EM Mcal kg 2.58
Extracto etereo % 4.87
Ca% 0.52
P % 0.32

*Ca, 24%; Cl, 12%; Mg, 2%; P, 3%; K, 0.50%; Na, 8%; S, 0.50%; Cr, 5 mg kg MS-

1; Co, 60 mg kg MS-1; I, 100 mg kg MS-1; Fe, 2000 mg kg MS-1; Mn, 4000 mg kg
MS-1; Se, 30 mg kg MS-1; Zn, 5000 mg kg MS-1; Lasolacida, 2000 mg kg MS-1;
Vitamina A, 500 000 Ul kg-1; Vitamina D, 150 000 Ul kg-1; Vitamina E, 1000 Ul kg-1.

3.3. Elaboracién del aditivo microbiano (ADM)

Para la elaboracion del ADM, primeramente se prepararon 10 L de inoculo el cual
consistié en mezclar los ingredientes descritos en el Cuadro 3. Posteriormente se
preparéun sustrato de 100 L, con los mismos ingredientes excepto el yogurt. Tanto
el inoculo como el sustrato se agitaron durante 5 minutos cada 2 horas y se dejo
fermentar en un intervalo de 48 a 72 horas, hasta que alcanzaron un pH optimo

(3.8 — 4.0).
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Cuadro 3. Ingredientes para la elaboracion del aditivo microbiano

Ingredientes Inclusion (10 L) % Composicion quimica %
Melaza 15 Materia seca 9.7
Urea 0.40 Proteina bruta 4.8
Minerales 0.50 Proteina verdadera 2.8
Agua 65.80 Cenizas 5.2
Sulfato de magnesio 0.30 Calcio 1.2
Pulido de arroz 4 Fosforo 0.2
Pasta de soya 4

Yogurt natural (Yoplait) 10

Variables evaluadas

Ganancia diaria de peso (GDP): Se obtuvo de la diferencia entre el peso final
menos el peso inicial, dividido entre el nimero de dias en engorda.

Conversién alimenticia (CA): Se obtuvo dividiendo el consumo total del alimento
entre la ganancia total de peso de cada animal por tratamiento.

Consumo diario de alimento (CDA): Consumo total de alimento durante el

periodo experimental dividido entre los dias de la engorda.

Al finalizar la engorda, se sacrificaron 4 animales por tratamiento para evaluar las
caracteristicas de la canal y la carne: Rendimiento en canal caliente, capacidad de
retencién de agua (CRA), pH, textura, color, grasa dorsal, area del ojo de costilla
(AOC). De cada canal, se tom6 una muestras de 500 g de carne del area del
musculo Longissimus dorsi; éstas fueron colocadas en una hielera a 4 °C y
transportadas al laboratorio donde se mantuvieron en congelacion hasta su

analisis.
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Los procedimientos que se utilizaron para determinar estas variables fueron:
Rendimiento en canal caliente. Se obtuvo dividiendo el peso de la canal caliente

entre el peso vivo del animal, expresado en porcentaje.

Capacidad de retencion de agua (CRA). Se utilizé6 una muestra de 5 g de carne,
la cual se coloc6 en un vaso de licuadora especial para hacer papillas, y se
agregaron 16 mL de solucion de cloruro de sodio (NaCl) 0.6 N. La muestra se
molié durante 30 segundos. Posteriormente el contenido se vacié en tubos y se
centrifugo, para después colocarlos en un contenedor con hielos durante 30 min,
con el fin de hidratar las miofibrillas. Los tubos que contuvieron la mezcla fueron
agitados cada 10 min y posteriormente se centrifugaron durante 15 min a una
velocidad de 10,000 rpm usando una centrifuga (JS-HS, Beckman). Los tubos
fueron retirados de la centrifuga, obteniendo una separacion completa de la parte
sélida (carne) de la parte liquida, se vacié esta uUltima en una probeta para su
medicion (Figura 3). El volumen de solucién con la carne retenida fue reportado

como la cantidad de agua retenida. (Guerrero et al., 2002).

—
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Figura 3. Realizacion de la técnica de CRA: a) Preparacion de la muestra, b)
Enfriamiento de la muestra, c) Mezclado de la muestra.

\
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pH. Se midi6 de acuerdo al método propuesto por Guerrero et al. (2002),
utilizando un potenciémetro portétil (HANNA, Mod. HI99163), equipado con un
electrodo de penetracion en el musculo Longissimus dorsi en el espacio intercostal
entre la 12va y 13va costilla, directamente en la canal, se midié inmediatamente al

sacrificio y 24 h después (pH posmortem).

Textura. Fue determinada en un equipo texturometro (Texture Analiser, modelo:
TAXT2i, Scarsdale, N.Y.) equipado con una navaja sencilla de Warner-Bratzler,
operado con una velocidad de ensayo de 5 mm/s, una distancia de ruptura de 40
mm, una fuerza de corte de 0.918 N en un tiempo de 2 s (Figura 4). La muestra de

carne se coloco bajo la navaja de tal forma que las fibras musculares quedaran

perpendiculares a la navaja (Guerrero et al., 2002).

Figura 4. Pruebas de textura en carne: a) Calibracién del texturometro, b)
Obtencién de la muestra, c) Evaluacién de textura en carne.

Color. Se utilizé un colorimetro Minolta (Chroma Meter CR- 200, Tokio, Japén) en
el que se determiné el color de la carne (Figura 5). Para esto, se obtu vo un corte

de carne del masculo Longissimus dorsi de aproximadamente 1 cm de grosory 7
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cm de didmetro. La carne se dej6 oxigenar por alrededor de 30 minutos y después
se coloco en un vaso de precipitados de 20 mL hasta cubrir por completo el fondo
con la carne. El vaso con la muestra dentro se coloc6é en el colorimetro y se
realizaron tres lecturas girando el vaso 90 grados para cada una de estas. Los
valores se reportaron en L*, a* y b*. Donde L* representa el brillo de la carne, a*

brinda la tonalidad que va de rojo a verde y b* indica los colores de amarillo a azul

(Guerrero et al., 2002).

Figura 5. Evaluacion de color en carne: a) Preparacion de la muestra b)
Calibracion del equipo c) Lectura de color en carne.

Grasa dorsal y area del ojo de costilla. Se utilizé un transductor de un equipo de
ultrasonografia (Sonovet 600, Universal Medical System, Inc. Transductor de 7.5
Mhz) directamente sobre el animal, el cual fue inmovilizado, se rasur6 al costado
derecho entre la 122 y 132 costilla donde se localiza el musculo longissimus dorsi

(Figura 6).
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Figura 6. Medicion de grasa dorsal y area del ojo de la costilla en corderos:
a) Rasurado del area de lectura de grasa dorsal y &rea del ojo de la costilla
b) Realizacién de prueba c) Resultados obtenidos de la evaluacion.

3.4 Andlisis estadistico

Los datos de la prueba de crecimiento incluyeron las mediciones de peso,
ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia de 23
corderos con un peso vivo inicial a la prueba de 25.27+3.22 kg, los cuales fueron
distribuidos en cuatro tratamientos con seis repeticiones por tratamiento en un
disefio completamente al azar, considerando como covariable el peso de los
corderos al inicio del experimento, los tratamientos estudiados fueron T1) dieta
base con 11.97% de PC y 2.58 Mcal, EM kg-1 MS; conteniendo 41% maiz molido,
14% de sorgo, 9% de pasta de soya, 5% de melaza, 1% de minerales y 30% de
avena; T2) dieta base mas 5 mL kg™ PV del ADM, T3) dieta base mas 10 mL kg™
PV del ADM, T4) dieta base méas 15 mL kg™ PV del ADM. Se usé el procedimiento
GLM de SAS (SAS, 2003). Se obtuvieron las medias de minimos cuadrados y
fueron comparadas usando la prueba de Tukey ajustada. El analisis de varianza
se realiz6 usando un modelo de un solo criterio de clasificacién y las medias

fueron comparadas usando la prueba de Tukey.
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Modelo estadistico asociado al disefio

Yy =putr+ X =X )+& =145 =17

donde:

Y, = Variable respuesta (GDP, CDA, CA, RCC, CRA, COLOR, TEX, pH, )p =
Media general; z; = Efecto de la adicion del nivel i-esimo del aditivo microbiano a la
dieta (i=1,2,3,4) ; # = Coeficiente de regresion; (X; — X..) =Covariables (peso inicial);

&= Error aleatorio; &~ N(0, o?)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la prueba de crecimiento de corderos Suffolk-
Hampshire al adicionar un aditivo microbiano (ADM) compuesto de levaduras y
lactobacilosa la dieta, obtenido en forma artesanal por fermentacion liquida, se

presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Comportamiento productivo de corderos Suffolk x Hampshire
suplementados con ADM (medias y errores estandar)

T1 T2 T3 T4 EEM PROMEDIO
Peso inicial (kg) 25.867 25.317  23.37 26.2 0.68 25.19
Peso final (kg) 42.32%  42.44% 4212 4531% 0.78 43.05
Ganancia total (kg) 17.05% 17.17%* 16.86* 20.04° 0.79 17.78
Ganancia diaria (g d™) 284" 286%° 281°  334*  0.013 296.25
Consumo total (kg) 99.87% 100.48% 93.45% 101.96° 2.19 98.94
Conversion alimenticia 5.9 5.9° 5.6 5.0° 0.2 5.60

& b Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P = 0.05);
EEM= error estandar de la media. T1: 0 mL ADM kg™ de peso vivo (PV); T2: 5 mL
de ADM kg™ PV; T3: 10 mL de ADM kg* PV; T4: 15 mL de ADMkg™ PV.

Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso (GDP) de corderos Suffolk x Hampshire
suplementados con ADM varié de 281 a 334 g d*, no encontrando diferencias
(P>0.05) entre el grupo testigo (0 mL kg™ PV del ADM) y los tratamientos donde
se adicionaron 5 y 10 mL kg PVdel ADM (Cuadro 4; Figura 7); sin embargo,
cuando se suplementé con 15 mL kg PV del ADM la GDP fue mayor (P<0.05)

con relacién al grupo testigo con 15 mL kg PV™* del ADM. Diaz (2010), al evaluar el
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efecto del ADM sobre la ganancia diaria de peso en ovinos de pelo, concluy6 que
este no tuvo respuesta en esta variable. Sin embargo, este estudio mostré6 que
conforme aumenté la dosis, la ganancia de peso también se incrementd. Mientras
gue Cruz-Colin et al, (2006) al realizar pruebas de comportamiento para comparar
razas ovinas puras: Hampshire, Dorset y Suffolk, encontraron diferencias (P<0.05)
en GDP que favorecieron a las razas Suffolk y Hampshire (420 g y 450 g d™
respectivamente), las cuales son superiores a las obtenidas en este estudio,
probablemente por ser un material seleccionado. Sin embargo las ganancias
encontradas en este estudio fueron similares a las reportadas por Nufiez et al,
(2009) en genotipos Suffolk-Hampshire donde obtuvieron un promedio de 327 g d
!, Asi mismo, Torres (2013) reporté valores de ganancia diaria de peso entre 336
y 374 g d'con dietas altas en granos, que son similares a las evaluadas en este
estudio y fueron obtenidas en corderos del mismo genotipo y en condiciones

ambientales similares.

Ganancia Diaria de Peso

Gramos

v 284b T 286ab ~ 281

Tratamientos

Figura 7. Ganancia diaria de peso (g d® de corderos Suffolk-Hampshire
adicionando un aditivo microbiano ADM en la dieta
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Consumo de alimento

El consumo total de alimento (CDA) varié de 93.45 a 101.96 kg (Cuadro 4), no
encontrando diferencias (P>0.05) entre los tratamientos evaluados. Se observé
una disminucién en el consumo de alimento en el tratamiento adicionado con 10%
de ADM. En un estudio realizado por Torres (2013) obtuvo valores que varian
entre 103.6 a 105 kg utilizando dietas maiz-sorgo en corderos Suffolk-Hampshire,
similares al obtenido con el nivel alto de ADM. Este aditivo es una alternativa
econOmica para la alimentacion de rumiantes, ya que favorece el ambiente

ruminal, y con ello, mejorando el comportamiento productivo de los animales.

Conversioén alimenticia

Para la variable conversion alimenticia (Cuadro 4; Figura 8) el testigo, y los
tratamientos con 5y 10 mL kg PV™* de ADM no mostraron diferencias (P>0.05),
cuyas medias variaron entre 5.6 a 5.9, al igual,los tratamientos con 10 y 15 mL kg
PV! de ADM no mostraron diferencias (P>0.05), sin embargo el tratamiento con
15 mL kg PV de ADM mostro diferencias (P<0.05) respecto al tratamiento con 0 y
5 mL kg PV*' de ADM. Blardony, (2010) probo el efecto de un ADM en corderos,
suplementados con  Saccharomyces cerevisiae y sorgo como dieta base,
encontrando un comportamiento similar, ya que la suplementacién con el ADM
no mejoréla conversion alimenticia. Mejoras en la conversién alimenticia fueron
informados por Nufiez (2009) con promedio de 4.86 y Torres (2013) con valores

entre 4.6 y 5.1, pero similares a los de Romero (2011) cuyos valores oscilan entre
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4.7 y 5.8, diferencias probablemente atribuibles al contenido de proteina en la
dieta experimental, ya que en la presente investigacion se utiliz6 menor contenido
de proteina en la dieta, dado que ambas pruebas de comportamiento se utilizaron

genotipos Suffolk-Hampshire.

Conversion Alimenticia

Tratamientos

Figura 8. Conversion alimenticia de corderos Suffolk-Hampshire adicionando
un ADM en la dieta

Caracteristicas de la canal y de la carne

Los resultados del analisis del rendimiento en canal y caracteristicas de carne en
corderos Suffolk-Hampshire, finalizados a 6 meses de edad, los cuales fueron

alimentados con dietas adicionadas con un ADM, se presentan en el Cuadro 5.

45



Rendimiento en canal caliente

El rendimiento en canal caliente (Cuadro 5) no se encontraron diferencias entre
tratamientos (P>0.05), cuyas medias fueron 47.32, 48.30, 46.53 y 47.32%
respectivamente. Esto resultados son similares a los encontrados por Calderén et
al. (2006) quienes reportaron valores de 45.57% en ovinos de pelo suplementados
con ADM, de igual manera Frias et al (2011) informaron rendimientos de 42.04%
cuando se les suplementé cafia de azucar fermentada con ADM a ovinos
Pelibuey. Torres (2013) obtuvo rendimientos entre 50 y 52 % usando dietas de
finalizaciobn basadas en granos en corderos Suffolk-Hampshire, mientras que
Romero (2011) obtuvo rendimientos de 45 a 53% cuando adicion6 Ractopamina a
la dieta de ovinos. Los resultados de este estudio son superiores, atribuible
probablemente al contenido de proteina en las dietas experimentales, ya que en la
presente investigacion el contenido de proteina es menor a los de Torres (2013) y

Romero (2011).

Capacidad de retencién de agua (CRA).

No se encontraron diferencias (P>0.05) en la capacidad de retencion de agua
entre el grupo testigo y los tratamientos con 5, 10 y 15 mL kg* PV de ADM
(Cuadro 5), cuyas medias variaron entre 31.5 a 32.7 mL 100 g* de carne
respectivamente, esto concuerda con los valores reportados por Frias et al.,
(2011) y con los observados por De la Fuente et al (2013), quienes informaron

valores similares a los del presente estudio (33 .93 y 32.2 mL 100 g*) en ovinos
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de lana suplementado con ADM, ellos concluyen que suplementacién de este
aditivo microbiano no afecté la CRA en carne, mas bien se asocio al tipo de estrés
generado en los animales antes de la matanza, lo cual repercutié en su capacidad

de retencion de agua.

Cuadro 4. Caracteristicas de la canal y de la carne de corderos Suffolk x
Hampshire suplementados con un aditivo microbiano ADM.

Tl T2 T3 T4 EEM Promedio
Peso canal caliente (kg) 19.25 19.35 18.293 21.175 0.533 195
Peso canal fria (kg) 18.975 19 179 20.738 0.511 19.2
Rendimiento canal caliente (RC) 47.323 48.305 46.535 47.323 0.431 47.4
%
(Re)ndimiento canal fria (%) 46.65 47.445 45553 46.773 0.399 46.6
Grasa dorsal 12° costilla (GD) (mm)  3.33 3.33 3.2 3.17 0.093 3.3
Are%\ del ojo de la costilla (AOC) 10.25 10.69 10.71 11.24 0.275 10.7
cm
I(:uer)za de corte (kg cm?) 1.81 1.7 1.69 1.53 1.25 1.68
pH (frio) 5.78 5.88 5.89 5.84 0.032 5.9
Capacidad de retenciéon de agua 335 3275 32.5 31.75 3.499 32.6
(CRA)
Color
L* 41.35 38.61 42,52 40.08 0.783 40.6
a* 19.11 19.24 19.43 19.5 0.2 19.3
b* 4.28 3.98 4.73 3.77 0.241 4.2
Componentes de la canal
Sangre (kg) 2.3 2.43 2.44 2.32 0.058 2.4
Cabeza (kg) 2.12 2.13 2 2.2 0.052 2.1
Piel (kg) 4.05 4.33 3.88 4.71 0.15 4.2
Patas (kg) 1.08 1.07 1.02 1.2 0.04 11
Visceras rojas(kg) 1.07 1.08 1.02 1.14 0.03 11

2% Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05);
EEM= Error estandar de la media.T1) 0 mLADM kg™*PV; T2) 5 mLADM kg'PV; T3)
10mLADM kg™PV; T4) 15 mLADM kg 'PV.
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pH

Respecto a los valores de pH, estos no mostraron diferencias (P>0.05), cuyas
medias de tratamientos fueron: 5.78, 5.88, 5.89 y 5.84 para los tratamientos con 0,
510 y 15 mL kg'PV de ADM (Cuadro 5), respectivamente. Estos valores
coinciden con los encontrados por Frias et al. (2011), quienes reportan valores de
pH de 5.49 en ovinos de pelo alimentados con cafia de azucar fermentada con
ADM. Miranda et al. (2011) afirmaron que el pH en la carne de ovinos esta
influenciado por la cantidad de estrés que sufren los animales antes de la matanza
y no al tipo de alimentacion, ya que al someter a un animal a un estrés intenso y
en corto tiempo, se favorecen los pH bajos, debido a una glucolisis acelerada
antes de su muerte (Bianchi et al.,2006), propiciando la formacion de &cido lactico
postmortem; mientras que un estrés prolongado, al agotar las reservas de
glucogeno en el musculo de los animales, ocasiona una menor formacion de acido
lactico pos mortem, resultando en pH altos en carne, que variaron de 6.5 a 6.8

(Zhang et al., 2005; Rodriguez et al., 2008).

Textura

La resistencia al corte en la carne de los ovinos en estudio vario de 1.53 a 1.81
kg.cm™? (Cuadro 5), no mostrando diferencias entre los tratamientos (P>0.05).
Estos valores coinciden con lo encontrado en otros experimentos (Texeira et al.,
2012; Curzaynz, 2013) los cuales reportan datos de resistencia al corte, en ovinos
de lana, de 1. 60 a 1.78 kg.cm™ al suplementar con granos secos de destileria en

la dieta. Existen muchas variables que puedan afectar la resistencia al corte en
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ovinos, como la raza, cantidad de grasa dorsal, subcutdnea e intramuscular, y
cantidad de tejido conjuntivos (Alfonso, 2000). Sin embargo, gran parte de los
estudios sefialan que a resistencia al corte estda mas asociada al tiempo de
maduracion de la carne que al tipo de alimentacion proporcionada durante la

engorda (Shorthouse et al., 1986; Vergara y Gallego ,2000).

Color

Respecto a los valores de color (L*, a* y b*), no hubieron diferencias (P>0.05),
entre los tratamientos evaluados (Cuadro 5), encontrando valores de luminosidad
de 38.61 a, 42.52, mientras que para indice de rojo a* variaron de 19.11 a 19.50 y
para el indice de amarillo de 3,77 a 4.73, dando como resultado coloraciones que
tienden a oscuros, rojizas y opacas. De la Fuente et al. (2010) menciona que el
color puede variar de acuerdo a la cantidad de acido lactico formado en la carne
después de la matanza, causado por algun tipo de estrés, ya sea intenso en corto
tiempo o prolongado. Si un pH es menor a 5.4, cercano al punto isoeléctrico de
algunas proteinas, las cuales se caracterizan por dar el color de la carne, como la

mioglobina, cuando estas se desnaturalizan, la intensidad de rojo es menor.

Espesor de la grasa dorsal

La grasa dorsal no mostrd diferencias (P>0.05) entre los tratamientos, cuyas
medias variaron de 3.17 a 3.33 mm (Cuadro 5). Estos valores son menores a los

reportados por Lara y Gutiérrez (2004) en ovinos Suffolk y Hampshire (4.56 y 5.44
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mm) y también son menores respecto a los obtenidos por Cruz-Colin et al. (2006)

quienes reportaron medias de5.0 y 8.3 mm en ovinos Hampshire y Suffolk.

Area del ojo de costilla

Los valores del area del ojo de la costilla (cm?) en la carne de ovino Suffolk-
Hampshire para los 0, 5 10 y 15 mL kg PV* de ADM fueron; 10.25, 10.69, 10.71y
11.24 (cm?) respectivamente, no mostrado diferencias entre ellos (P>0.05). Estos
valores son similares a los reportados por Vazquez et al. (2011) quienes
obtuvieron 15.51 c¢cm? en ovinos Suffolk x Katahdin, mientras Cruz-Colin et al,

(2006) reportaron valores de 14.4 en Hampshire y 15.1 en Suffolk.
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V. CONCLUSIONES

El efecto de la inclusion en la dieta de corderos en finalizacibn de un aditivo
microbiano liquido, a base de levaduras y lactobacilos, produjo mayores ganancias
diarias de peso y mejores conversiones alimenticias, cuando la dosis del aditivo

superd los 10 mL kg™ de peso vivo.
El rendimiento y las caracteristicas fisicoquimicas de la carne en canal de

corderos Suffolk-Hampshire no se modificaron, cuando se usé un aditivo

microbiano, a base de levaduras y lactobacilos, en la dieta.
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