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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar la carne de ovinos Pelibuey (P) y de 

sus cruzas con Rambouillet (PR) y Suffolk (PS), a fin de identificar si la carne de P pudiese ser 

mejorada con las cruzas. Se utilizaron muestras de Longissimus dorsi de 30 canales derechas de 

los 3 grupos raciales que fueron alimentados con dos dietas, distribuyéndose en grupos de 5 

animales para cada tratamiento respectivamente. La dieta A consistía en heno de avena, ensilado 

de maíz, pasta de soya y salas minerales. La dieta B consístía en los mísmos alimentos que la A 

sustituyendo por bagazo de cítrico el en sí lado de maíz. Se empleó un modelo factorial, se hizo 

comparación de medias por el método de Tukey y se estímó el coeficiente de correlación de 

Pearson. Las características de calidad evaluadas fueron: composición química, terneza, 

características sensoriales y tecnológicas. Al evaluarse la composición química de la carne se 

encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los grupos raciales para la humedad, grasa y 

colágeno. Las hembras presentaron carne más grasa y menos colágeno que los machos. La 

terneza de la carne de PR fue la mejor y la de menor terneza fue la carne de P. En la evaluación 

sensorial se encontraron diferencias significatívas (p<0.05) entre los grupos raciales para color, 

terneza y olor a carne cruda. En la carne de P y PR se ídentificó que la capacidad de 

emulsificaci6n (CE) es baja. La carne de P fue la que presentó mayor capacidad de retención de 

agua (CRA). La intensidad del color fue la úníca característica que presentó una diferencia 

significativa entre dietas. Basándose en los resultados obtenidos se concluye que las cruzas de 

animales Pelibuey con razas como la Suffolk y la Rambouillet mejoran significativamente las 

características Objetivas de calidad de la carne. 

Palabras Clave: Ovinos, Pellbuey, Rambouillet, Suffolk, Carne, Composición quimlca, 

Terneza, Evaluacl6n sensorial, Color, CRA, CE, 
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SUMMARY 

The presenl reseach had as objetive to evaluate the quality of meat of Pelibuey (P) sheep 

and ils croases wilh Ramboui"el (PR) and Suffolk (PS), in order to delennine if \he there is an 

improvemenl wilh Ihe crossbreeds in the quality of the meat. Samples ot Longissimus dorsi musele 

of Ihe righl carcass were used, 30 lambs of the 3 groups, sludied were ted with two different diets, 

Ihe lambs were divided in groups of 5 animals tor each trealment. Diel A had cals hay, com silage, 

soy mear and mineral salls. Diet B had the Sdme components substituting the dtrie wasle pulp tOl" 

com silage. The resulling dala were according to proceduras oullined ANOVA, Tukey procedure 

and simple correlalion. Quality indicalors studied included: chemical composilion, tenclemess, 

sensory and lechnological indicalors. Chemical analysis of the meal showed significant statislical 

differenees (p<O.05) for moislure, fal and collagen among groups. Ewes exhibiled more fat and less 

co"agen Ihan rams. Regading lendemess PR produce softer meallhan P. Sensory evalualion of 

Ihe meal showed significanl slalislical differences (p<O.05) tor color, tendemess and smell raw 

mea\. The P and PR me al had low emulsifying capacily (EC). P meal presenled \he highest waler

holding capacily (WHC) of Ihe groups. Color inlensity was significa nI between diets. In conclt.¡sion . 

Ihe P erossbreeding wilh Ramboui"el and Suffolk improved significanlly Ihe qualily meal, regardin~i· 

lechnological indicalors. ~ 

Key Words: Lamb, Pellbuey, Ramboulllet, Suffolk, Meat, Chemlcal composltlon, Tendemess, 

Sensorial evaluatlon, Color, WHC, EC, 
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INTRODUCCION 

A través del tiempo los ovinos han constituido una especie que proporciona múltiples 

satisfactores a la humanidad; la producción de lana, carne, piel o leche son los principales 

propósitos, aunque la tecnologla de manejo y obtención son totalmente diferentes en cada pals. 

En la ovinocultura, la producción de lana ocupaba (hasta antes de 1950) el primer lugar a nivel 

mundial, siguiendo la producción de carne y posteriormente piel y leche. 1.2. 3. 4 

Actualmente, el objetivo más relevante en la producción de ovinos es la carne destinada al 

consumo humano, esto se ve reflejado por los registros en el mercado mundial con una producción 

promedio de 6 666 miles de toneladas de carne comparadas contra una producción promedio de 2 

665 miles de toneladas de lana desde 1996.0 En México, el consumo principal de la carne de 

ovino en grandes cantidades es en forma de barbacoa (algunas estimaciones indican que es ei 

60% del total de carne de ovino existente en el pals), y no se cuenta con ningún otro canal de 

distribución viable para el aprovechamiento de esta carne, lo que es una problemática a resolver, 

si se desea alcanzar la meta planteada para que este tipo de carne tenga un mayor consumo por 

parte de la población. e. 7. e 

Las principales perspectivas que se buscan con la producción de la carne ovina es 

abastecar el consumo nacional asl como propiciar las posibilidades de exportación de carne ovina, 

este último aopecto representa una cuestión muy interesente al formar México parte de diversos 

mercados global izados. Al respecto, se puede hacar mención de los tres factores que de una u 

otra manera pueden ayudar a tener éxito en la producción de carne ovina: 

a) Alcanzar una alta tasa reproductiva, con partos múltiples de las ovejas. Esta tasa se 

mide por el número de corderos destetados por allo frente a las ovejas apareadas. 

b) Una velocidad de crecimiento y peso al destete satisfactorios, medidos por la ganancia 

diaria de peso hasta determinada edad o hasta que se envla a sacrificio; se asocia con 

los cambios qua se producen en el tamallo y forma del cordero debido al crecimiento 

relativo de los órganos y tejidos presentes al nacer. 

e) Una eficiencia productiva, medida por una mayor cantidad de deposición de músculo 

en compareción con la deposición grasa en los ovinos. 

d) Una buena calidad de la canal reflejada en el peso, conformación, proporción de 

músculo, grasa y hueso presentes en los cortes, caracterlsticas que se consideran 

determinantes en la calidad de la carne. 4. e.'o 



Estos cuatro factores están muy ligados a la comercialización del ovino, los dos primeros 

factores 105 juzga directamente el productor quien realiza las modificaciones pertinentes en la 

producción para ofrecer a los intermediarios dediCddos a la comercialización una buena calidad de 

la canal que se ve reflejada en calidad de la carne de consumo. 3.8.9.10.11 

En México, la producción ovina no responde a las necesidades del mercado en cuanto a 

carne, lo que ha ocasionado que se importen animales vivos y carne de esta especie para 

satisfacer la demanda. La producción nacional de ovinos se ve afectada por la competencia de la 

carne importada (que representó el 66.45% de las cabezas de ganado existentes para 1997) 

procedente principalmente de Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda (quienes aportan el 

14.94% de la producción internacional) en estos paises los sistemas de producción se basan en el 

pastoreo alternándolos con alimentos concentrados a fin de agilizar el desarrollo de los ovinos 

para abastecer su mercado, mientras que la producción en México está sometida básicamente a 

pastoreo extensivo de los forrajes nativos producidos a nivel nacional haciendo qua el desarrollo 

de los ovinos sea más lento en comparaCión con los sistemas da producción de los paises 

exportadores de carne de ovino. 1.2.'. e.e. 12 

De las rezas ovinas, la Pelibuey es la más difundida en las zonas borregueras cercanas a la 

Ciudad de Máxico. El problema qua representa esta reza es su baja ganancia de peso y su 

consecuente largo periodo de crecimiento, debido básicamente a la deficiencia de alimentos que 

provoca que este ganado se crle bajo pastoreo extensivo. El implantar un sistema de producción 

ovina en astabulación busca disminuir la mortalidad (20-25%), sobre todo después del destete 

debido a desnutrici6n asociada con parasitosls. 1. la 

La eNza de ovinos contribuye a la obtenci6n de animales uniformes en cuanto a la 

producci6n y adaptación al medio ambiente donde se desarrollan, además de que transmiten sus 

ceracterlstlces más deseables con impacto. Asila eNza de razas de carne de mejor rendimiento al 

sacrificio y velocidad de crecimiento con razas de menor rendimiento puede conseguir 

descendencias con producciones de carne mayores en cuanto a peso y proporción de músculo y 

grasa. Esta mejorla es conocida como el fenómeno de vigor hlbrido. Al realizar la eNza se busca 

que los animales sean más eficientes en sus tasas reproductiva y de conversión alimenticia para 

que se obtengan buenos rendimientos en las cenales y carne de calidad, que son las que se 

reclaman en el mercado actual. '.10.12 

A la vez que se estudia el comportamiento de la calidad de la cerne entre razas puras y sus 

cruzas, es necesario conocer cuales son los requerimientos nutrimentales básicos para 

aprovechar las velocidades de crecimiento para un mejor aprovechamiento de las canales 

oblenidas de los animales. Los alimentos suministrados frecuentemente a los ovinos en sistemas 
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de estabulaci6n alternados con pastoreo son: heno, ensilado de malz , maiz, cebada, avena, 

concentrados proteicos y minerales. 10. 13. 14. 15 

La calidad que evalúan los consumidores de hoy dla en la cerne son caracteristices que 

pueden ser nutrimentales o sensoriales gratas a su paladar y vista; entre tales características se 

considera al sabor, color, olor y suavidad. 4.10.15.17 

El color es una caracleristica de calidad muy importante tanto en la carne cocida como en la 

cruda debido a que la estabilidad del color esté relacionado con la vida de anaquel. Es también 

una caracteristica critica para la apariencia puesto que influye considerablemente en las 

decisiones de compra y aceptaci6n por parte del consumidor. 10.17 

La suavidad es, después del color, un factor de influencia para la aceptaci6n o rechazo de la 

cerne y esté ligada con la composici6n del tejido conjuntivo, especifica mente con el acomodo de 

las miofibrillas y la cantidad de colágeno presente. 10.17.18 

El aspecto nutricional es uno más de los factores a considerar en la evaluaci6n de la carne, el 

porcentaje de proteina que la conforma se encuentra a niveles comparables entre especies y 

provee los aminoácidos esenciales que mantienen las reservas de protelnas en el organismo. La 

carne es una excelente fuente de vitaminas del grupo B y minerales como el calcio, hierro, f6sforo 

y zinc. 4.18.20 

Debido a que estos atributos de calidad se vuelven importantes cuando se busce satisfacer al 

consumidor, se hace necesaria la investigación con un enfoque a determinar la calidad de la 

cerne. La raza Pelibuey no está muy difundida en el mundo, pero en México 51, y se encuentra 

principalmente en las regiones tropicales, en donde se han realizado estudios sobre la eficiencia 

reproductiva y de conversión alimenticia, sin profundizar en la calidad quimice y sensorial de la 

carne que se obtiene de los animales, por lo que se busca mejorar esta raza genéticamente con 

un cruzamiento que permite su adaptación a cualquier medio ambiente, proporcionando 

principalmente carne de buena calidad. Por lo tanto, se decidió emplear ovinos Rambouillet y 

Suffolk (por la difusión que tienen las razas a nivel nacional y por sus caracterlsticas carniceras) 

para evaluar su carne, midiendo principalmente las caracterlsticas quimicas, sensoriales y 

tecnológicas que pueden ofrecer en su cruza con Pelibuey. 
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ANTECEDENTES 

1. SITUACiÓN ACTUAL DE LA OVINOCUL TURA EN MÉXICO 

A través de los aflos en México se ha observado una cultura y tradiciOn ovina muy pobre, lo 

que ha traído como consecuencia el estancamiento de su producci6n, la cual ha sido delegada a 

los sectores más pobres de los productores campesinos, dando como resultado una ganadería de 

autoconsumo. t. 4. 8 

Para 1997, la producción total de carne de las principales especies de abasto en México fue 

de 3,807 993 toneladas. La Figura 1 muestra la distribución de los diferentes tipos de carne, 

pudiéndose observar que la producci6n de came de ovinos tuvo una participaci6n del 0.77%, 

siendo la que menor porcantaje presentó junto con la producción caprina. 

Avcola 
40.26% 

Ovino Caprino 
o.n% 1.01% 

Porcino 
23.51% 

Bovino 
34.45% 

Figura 1, PartIcIpacIón de la produccIón de carne en 1997 

Fuente: Situación histOrica, actual y tendenctaa de la avicultura moodial. Balconi IR. 1998 ... 

La producción avicola es la que registr6 el mayor porcentaje (40%) en la producción, debido 

a que el consumo de carne de aves se ha incrementado en el país a causa de las tendencias en el 

consumo de alimentos bajos en grasa, además de que posee un costo menor que tiene al 

compararse con otras especies de abasto. Sin embargo, a pesar de que la came de ovino 

representa un porcentaje muy bajo comparado con las otras especies debido a la cultura de 
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producción en México, los ovinos son la especie carnicera mejor cotizada tanto en pie como en 

canal ($20.00 y $32.00 respectivamente) desde hace muchos aI'Ios. 1.2'1 

La Figura 2 muestra la producción de carne en canal de ovinos de 1991 a 1997. La 

producción nacional de carne de ovino mostró un incremento notorio de 1991 a 1994, 

manteniéndose casi constante en los aoos subsiguientes. 
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Figura 2. Comportamiento de la producción de carne en canal de ovinos en México 

Fuente: El sector afimenlarlo en M6x1co.INEGI. 1997.' 

La producción de carne de ovino en canal muestra un incremento del 15.28% de 1991 a 

1994; entre 1995 y 1997 las variaciones promedio fueron de 1.09%. De 1994 a 1997 se observÓ 

una disminución de 3.08% en la producción, al pasar de 30 274 toneladas en 1994 a 29 467 en 

1997. El incremento que se registró para 1994 se presentó con un aumento de la producción de 

1991 a 1992 en un 6.13% y de 1992 a 1993 en un 3% (ver Figura 2). A nivel nacional, la 

producción de carne de ovino se registra principalmente en 5 regiones del pals que son: 

a) Región Noreste: Baja California, Sonora y Sinaloa. 

b) Región Norte: Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas. 

e) Región Centro: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Aguascalientes, San Luis Potosi, 

Querétaro, Puebla, Tlaxcala, Edo. de México, Distrito Federal, Morelos, Guanajuato e Hidalgo. 

d) Región Golfo: Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán y Quintana Roo. 

e) Región Sur: Guerrero, Oaxaca y Chiapas. 

La producción de carne en canal por regiones se muestra en el Cuadro 1, asf como la 

producción total registrada por afio. 
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Cuadro 1. Producción en toneladaa de carne en canal de ovinos en México por reglones 

(1991-1996) 

Reglón 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Noreste 539 748 869 1499 1575 1605 

Norte 3363 3143 3501 3549 3456 3384 

Centro 17164 18273 18647 19971 19765 19179 

Golfo 2345 2483 2380 2273 2286 2479 

Sur 2853 3225 3275 2982 2805 2796 

Total 26262 27872 28672 30274 29887 29443 

Fuente: El sector alimentario en México. INEGI. 1997. ¡ 

La mayor concentraci6n de la producci6n (aproximadamente 65%) se presenta en la Regi6n 

Centro, mostrando la misma tendencia de Incremento en su producci6n que la producci6n lolal 

nacional enlre 1991 y 1996. 

La Regi6n Noreste mostr6 un incremenlo a partir de 1994, ya que atlas anteriores s610 

aportaba el 2% de la producci6n (ver Cuadro 1). Las Regiones Golfo y Norte no presentan 

cambios significativos en su comportamiento; es decir, se ha mantenido su producci6n desde 

1991. Por otra parte, la Regi6n Sur tuvo un incremento del 13% entre 1992 y 1993, para 

posteriormente disminuir su producci6n en 1996 hasta en un 2% en relaci6n con la producci6n de 

1995. 

Una variable importante para saber qué camino debe seguir la producci6n es conocer el 

comportamiento del consumo. El Cuadro 2 presenta el consumo aparente de carne de diferentes 

especies en cenal, ya que es importante conocer el consumo nacional que se tiene de carne de 

ovino con respecto a las otras especies de trascendencia carnicera en México. 

Cuadro 2. Consumo aparente de toneladas de carne en canal de laa principales especlea 

carniceras en México (1991-1996) 

Especie 1991 1992 1993 1994 1995 1996 
_. ~ .- .. ,.' .... ---.--.-.-....• -.. _----.. _. __ .-. __ .-. . . ~_ .. ~. -".'- . . .. __ .... _-_ .... . •.. __ .. _ .•... ,.--_ .. -., . 

Ovinos 40046 45182 49456 30447 45060 43059 

Bovinos 1 217 327 1 301635 1213789 1482477 1 451 234 1402478 

Porcinos 904 254 1022309 1 168908 1 127201 1285739 1235872 

Avícola 859877 • 874870 867549 915640 935560 917051 

Fuente: El sector alimentario en México. INEGI. 1997. J 
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El consumo de carne de ovino es el más bajo comparadO con las otras especies en el 

periodo reportado en el Cuadro 2 (1991 a 1996) presentándose un consumo nacional promedio de 

42208 toneladas anuales, las cuales representan el 1.4% del consumo total nacional de la carne. 

mientras que la producción nacional promedio de esta carne representa tan sólo el 68.4% de este 

consumo. 

La carne de bovino y porcino encabezan las especies de mayor consumo en Itl mercado 

mexicano. aunque para la carne de bovino existió una tendencia de disminución del 5.4% de 1994 

a 1996. y para el mismo periodo el consumo de carne de cerdo se incrementó en un 9.6%. A pesar 

de estas tendencias de la carne de bovino y porcino, el consumo de la carne de ovino se 

encuentra muy por debajo de las costumbres de consumo del mexicano. 

Debido a las tendencias actuales en el consumo de carnes blancas, el consumo de aves 

también se ha visto incrementado, sólo que el consumo de estas está por debajo en un 34.6% y un 

25.8% respectivamente del consumo de carne de bovino y cerdo. Sin embargo, y a pesar de que 

la carne de ovino no se muestra tan competitiva como las otras especies, se puede ver que está 

ganando terreno en el mercado consumista de la carne en México. 

Al analizar la situación del consumo aparente de la carne de ovino, se puede observar que 

la producción nacional no es suficiente para cubrir las necesidades; fue un 31.6% menor a los 

requerimientos para 1996, por lo que ha habido la necesidad de importar carne de ovino para 

satisfacer la demanda nacional. 

En el Cuadro 3 se muestran las importaciones que fueron necesarias por ano para cubrir la 

demanda nacional de carne de ovino de 1991 a 1996. 

Cuadro 3. Importación en toneladas de carne en canal de ovinos a México (1991 a 1996) 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Consumo Aparente 40046 45182 49456 30447 45060 43059 

Producción Nacional 26262 27872 28672 30274 29887 29443 

Importaciones· 13764 17310 20764 173 15173 13616 

% Deficitario 34.4 38.3 42.0 0.5 33.6 31.6 

Fuente: EI ... ctor alimentarlo en M6>clco. INEGI. 1997. j 

• Importa clone, calculad., a partir de la produc:ctórl naclonal y el consumo aparento. 

Sin importar el incremento en la producción nacional de 1991 a 1993, las importaciones 

también se incrementaron a fin de abastecer la demanda; sin embargo, en 1994. cuando se tuvo el 

mayor registro de producción, sólo se importaron 173 toneladas de carne en canal, contra 20 784 

que se importaron en 1993. 
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Para al\os posteriores a 1994 el porcentaje deficitario fue más bajo en comparaci6n con el 

registrado de 1991 a 1993, y la disminuci6n no se present6 por un incremento en la producci6n 

nacional sino que por una disminuci6n en el consumo aparente. 

Para 1994 el consumo aparente disminuy6 un 38.4% con respecto a 1993, lo cual pUdiera 

deberse a la devaluaci6n ya los cambios políticos de 1994. 

En datos reportados por el Sistema Nacional de Informaci6n de Mercados; las 

importaciones de carne de ovino se manejan en dos rubros: 

a) canales procedentes de ganado en pie importado, 

b) carne en canal congelada desde el país de origen. 

Del total importa:lo, el 19.33% corresponde a canales procedentes de ganado en pie 

importado, y el 80.67% es carne en canal congelada. 21 

El consumo de la carne de ovino en México es principalmente como barbacoa, se destina el 

80% de la carne en canal existenta an el pars y el 20% restante en cortes para mixiotes o 

consumo familiar. 1,0 

Las importaciones de carne y animales en pie para el abasto no han afectado el precio 

nacional. 22 Por otro lado, la carne de ovino ya se encuentra en supermercados y camicerras, lo 

que ha ocasionado que no se consuma s610 los fines de semana. 

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CARNE 

Al hablar de calidad de carne se puede hacer referencia a dos conceptos diferentes 

relacionados entre sr. ya que finalmente las condiciones de calidad de un alimento las marca el 

consumidor. la. 11 Se puede hacer referencia a la calidad desde un punto de vista subjetivo. En 

este concepto se deben incluir aquellas caracterrsticas sensoriales que hacen que el alimento sea 

apetecible para el consumidor; esas caracterrsticas son el aroma, sabor, color, jugosidad y terneza 

(suavidad). la. la El concepto objetivo que engloba de una mejor forma la descripci6n de la calidad 

de la carne hace referencia a aspectos de produccl6n animal, nutrimentales, sanitarios y 

lecnol6gicos. la, la. 11, la 

2.1 FACTORES ASOCIADOS CON LA PRODUCCION DE CARNE 

La producci6n de carne de calidad es el resultado de la producci6n de animales de calidad, 

aunque también hay que indicar que la calidad final de la carne es en muchas ocasiones la 
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interrelación de diversos factores asociados con el producto en si, el consumidor, el precio y el 

mercado. 

Un factor muy imponante de la calidad de una canpl es considerar el peso vivo en animales 

jóvenes. 23 Cuando el peso de una canal se incrementa disminuye el porcentaje de músculo y 

hueso aumentando el de grasa intramuscular y subcutánea. 24 Sin embargo, los factores 

determinantes que afectan a la composición y calidad de la canal son: sexo, raza, edad, manejo y 
nutrición. 1, 3, 4, 13 

2.1,1 SEXO 

El sexo influye o adquiere mayor imponancia cuando empieza la etapa de mayor deposición 

de grasa de los animales, ya que en las etapas iniciales del crecimiento de los ovinos no existe 

diferencia alguna entre machos y hembras. a 

La principal diferencia entre sexos es la cantidad de grasa contenida en el cuerpo y su 

forma de deposición. Algunos autores consideran que en los rumiantes los machos enteros 

depositan menos grasa que los castrados y estos últimos a su vez menos que las hembras, para 

los ovinos está relación de engrasamiento no se aplica tal cual. 2$ Thompson et al. (1979) 

encontraron que no existe diferencia entre la proporción de grasa entre hembras y machos 

castrados. 20 

Otros estudios han indicado que no existen diferencias en la deposición de la grasa en la 

canal; sin embargo, las hembras depositan una mayor cantidad de grasa intermuscular que los 

machos. 27 

También se ha observado que los machos enteros, a pesar de que no presentan canales 

grasas, tienen una grasa más suave y amarilla, que contiene gran cantidad de ácidos grasos 

insaturados, además de que presentan una came de olor intenso, comparándolo con la que se 

obtiene de los machos castrados. 20 

Las diferencias encontrajas entre machos castrados y machos enteros de una cruza de 

ovinos Suffolk • Rambouillet se presentan en el Cuadro 4. 

Las diferencias encontradas en la cantidad y tipo de grasa repercuten en otras medidas de 

interés para quien comercializa o consume esa canal. Al analizar los datos contenidos en el 

Cuadro 4 se puede observar que el macho entero pesa más que el castrada, por lo que los 

porcentajes de la canal de machos enteros son mejores. 4,2SI 

El peso en machos enteros es mayor debido a que la proporci6n de músculo y hueso es 

mayor que de grasa. '.29 
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Cuadro 4. Comparación de medias entre machos (;nteros y machos cutrados de la cruza 

Suffolk - Rambouillet 2t 

Variable Macho entero Macho castrado 

Peso en pie (kg) 
... -. --~'-'-'---"'---'--'---'-"'-'- -----··------"b··.·-·-- ".- ".'---. 

72.93 65~36i-" . 
Peso de la canal caliente (kg) 

Grasa pélvica y riflonada (%) 

Espesor del engrasamiento (mm) d 

Area del lomo (cm2) " 

Grado de rendimiento I 

Color de la grasa g 

Firmeza de la grasa h 

Adaptado de: Busboom el al. 1981. H 

l •• : diferencias Blgnificallva. (p<0.05) 

36.68 1> 

3.22" 

6.46" 

18.86 1> 

3.50 1 

3.281> 

3.77 1> 

4: mm de grasa que se registran en la grasa de cobertura. 
": 6rea del lomo lomada entre la 10 y llave coatiIIa. 
r: esta dado por el porcentaje de cortes aprovechables de la cenal. 
0; se mide en una escala donde f. blanco y 5. amar1llo. 
h: se mide en una escala donde 1. firme y 5 • muy maleable y oleosa. 

34.24" 

4.671> 

8.58" 

16.84 " 

4.431> 

2.08" 

2.19" 

El engrasamiento es mayor en machos castrados; sin embargo, tienen una grasa de color 

más blenco que la que presentan los machos enteros, por lo que el consumidor preferirá consumir 

carne con grasa no tan amerilla. 4. 29 En el Cuadro 5 se muestran datos generales reportados de 

machos Pelibuey enteros y castrados. 

Cuadro 5. Comparación de medias entre machos enteros y castrados de ovinos Pelibuey 30 

Variable 

Peso en pie (kg) 

Peso de la canal caliente (kg) 

Rendimiento comercial (%)c 

Total de grasa interna (kg)d 

Adaptado de: Martlnez el 81. 1990. iI 

'. ': diferencia. significallvas (p<O.05) 

': peso de la canal cafiente' peso en pie x f 00 

.: peric6rdica. omenlomesentérica y perirrenal 

Macho entero 
.... ' .. " . b····· •....•...• 

36.25 

15.55" 

42.9" 

1.17" 

Macho castrado 
35.ie·········· 

16.001> 

44.71> 

1.72 .. 

Los ovinos Pelibuey castrados mostraron un mayor rendimiento que los enteros. además de 

que los machos castrados presentaron una mayor cantidad de grase interna. En el rendimiento de 

una canal, se ha considerado el sexo, ya que se ha encontrado que las canales provenientes de 
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hembras son más grasas (mayor contenido de grasa intema y extema. con bajos rendimientos y 

mejores grados de calidad) que las canales de corderos castrados. 30 

Los cameros o machos enteros tienen mayor musculatura y menos grasa que los corderos 

castrados; estos últimos presentan más grasa dorsal. de rit'lonada y pélvica. 28.31 

2.1.2 RAZA 

El efecto en la composición final de una canal depende mucho de la raza de animales con 

que se trabaje. 

Estudios realizados han indicado que la raza Suffolk obtuvo una mayor puntuación en la 

conformación de las piemas y una mayor área del Long/ss/mus dorsi en comparación con la 

Rambouillet. y que la raza Rambouillet presentó más grasa intema que la Suffolk, aunque a un 

determinado peso la diferencia en la grasa extema no era muy significativa. 32 

En la raza Suffolk y cruzas con ésta, se ha encontrado que la progenie de los machos 

producen canales más pesadas, con mejores grados de rendimiento al compararse con otras 

razas. como puede observarse en el Cuadro 6.28 

Cuadro 6. Comparación de medias entre las razas Suffolk y Ramboulllet 21 

Variable Suffolk Ramboulllet 

Peso en pie (kg) 71.61 b 66.68' 

Peso de la canal caliente (kg) 

Grasa pélvica y riflonada (%) 

Espesor del engrasamiento (mm)d 

Atea del lomo (cm2) , 

Grado de rendimiento' 

Color de la grasa g 

Firmeza de la grasa n 

Adaptado de; Buaboom el el. 1981. Ii 

'. b; dlforencla.lIgnlflcottvo. (p<O.OS) 

37.14 b 

3.80' 

7.93 b 

18.37 b 

4.02 b 

2.84 b 

3.08 b 

4; mm de grasa que sa regls1ran en la grasa do eobet1uro. 
'; aroo dollomo lomada entre la 10 y Ilovo _11110. 
'; es\j dado por el porcentaJo da cortes oprovochableS de la canal. 
o; lO mide en uno escalo donde 1- blanco y 5 - omorttto. 
"; oe mide en uno escalo denda 1- firmo y 5 - muy maleable y oleosa. 

I t 

33.78' 

4.09 b 

7.11' 

17.34 ' 

3.91' 

2.52' . 

2.88' 



Para este caso, aunque el Rambouillet presenta un menor peso (en pie y canal) tiene un 

mejor grado de rendimiento, debido principalmente a que no es una raza que tienda a acumular 

grasa extema como la Suffolk; la acumulaci6n es en el riMn y en la pelvis. 2SI 

En el comportamiento de las razas se considera como un punto importante el peso corporal 

final del animal, el cual está correlacionado con la velocidad de crecimiento. e Es por esto que se 

ha empleado el cruzamiento de animales con condiciones corporales que permiten aumentar las 

ganancias de peso. Se estima que las cruzas crecen un 9.8% más rápido que las razas puras. e 

2.1.3 EDAD 

La edad cronol6¡¡ica y la madurez se han asociado con cambios en el color de los musculos 

y cambios en el color, forma y grado de osificaci6n de los huesos.33 

Algunos autores indican que el color del musculo se ve afectado por el estrés del sacrificio 

en ovinos. 34 Pero en otras investigaciones se ha demostrado que el color oscuro del musculo se 

hace más intenso cuando la edad cronológica del animal es avanzada.35
,311 Esta caracterlstica está 

asociada con la palatabilidad de la came; animales precoces engrasan antes y pueden ser 

sacrificados a menor edad, obteniendo mejores palatabilidades. 311,311 

El sabor de la came se acentua a medida que avanza la edad del animal, y éste va 

fntimamente ligado al olor, al que se le ha relacionado con la cantidad de grasa que se presenta 

en la came de ovino. 4.37 

2.1.4 NUTRICION 

El tipo de nutrientes que se aportan en la dieta del animal es importante para la calidad de 

la came, se ha observado que la velocidad de ganancia de peso y el tiempo durante el periodo de 

finalización con una dieta de alta energla afecta directamente la estabilidad del colágeno y hace 

que se mejore la temeza de la came. :se 

Las caracterfsticas que aportan las bacterias simbi6ticas del rumen permiten desdoblar 

celulosas y aprovechar el nitrógeno no proteico fácilmente en ovinos, por lo que se pueden utilizar 

algunos de los esquilmos industriales para su alimentaci6n. 13.38 

Los esquilmos que se puedan emplear son rastrojo de marz y sorgo; pajas de frijol y trigo; 

residuos de soya, puntas y hojas de cat'\a de azucar; bagazos de cat'\a, pit'\a, henequén y cítricos, 

entre otros. 39.40.41 

La principal finalidad de la alimentacl6n para el ganado ovino es el suministro de energía de 

mantenimiento. La mayorra de lOS alimentos consumidos por los rumiantes están compuestos por 
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carbohidrato s de los cuales los ovinos obtienen la energía. 13.37 Otro de los nutrientes encontrados 

en algunos de los alimentos proporcionados a los ovinos en estabulación son las proteínas. los 

ovinos requieren las proteínas para el mantenimiento de lor órganos vitales del cuerpo y para la 

formación de productos como la carne, leche y lana." 

El dar a los animales dietas de alta energía causa más diferencias en la forma de 

deposición de la grasa pélvica y de rlllonada que en la grasa subcutánea. También se sabe al 

respecto que una dieta de alta energía (2.80 Mcal I kg de materia seca) haca que los carderos 

ganen un mayor peso diariamente, sin embargo, se podrían obtener rendimientos pobres al tener 

más grasa interna y externa, en comparación con animales que lleven una dieta normal (2.30 Mcal 

I kg de materia saca). 27 

Aquí, juega un papel muy importante la grasa, ya que es el principal componente a considerar 

para poder fija el precio de la canal. 3& Sin embargo, la calidad de la canal va a estar determinada 

por las características cuanti-cualitativas de las exigencias del mercado, ya que para el 

comercializador la calidad de la canal es sinónimo de máxima cantidad de músculo, óptimo nivel 

de grasa y mínimo contenido de hueso. 3&.37 

2.2 FACTORES ASOCIADOS CON LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE 

Tradicionalmente, se ha considerado que la carne es una de las principales fuentes de 

proteína y en opinión de la mayoría de los consumidores, es fundamental para la salud y el 

bienestar. Reportes del National Food Survey CommiUee (Comité Nacional de Encuestas de 

Alimentos) de los Estados Unidos sellalan modificaciones en los patrones de consumo, las 

encuestas Indican una tendencia a un menor consumo de carne fresca y mayor consumo de 

productos procasados que contienen came.42 

La composición de la carne varia entra los diferentes tipos y cortes existentes. Desde el 

punto de vista estructural, la carne es una fibra muscular que sa agrupa en forma de manojos 

gracias al tejido conjuntivo, a través del cual hay una distribución abundante de vasos 

sanguíneos, nervios y células de grasa. El recubrimiento de las fibras también contiene proteína 

soluble en agua y otros compuestos nitrogenados, además de sales minerales. G 

Sin duda, las proteínas son los constituyentes más importantes de las partes comestibles de 

la carne de los animales. El complejo comestible por lo general consta de las protelnas actina y 

miosina Junto con pequellas cantidades de colágeno, reticullna y elastina. También hay diversos 

pigmentos respiratorios: mioglobina, nucleoproteínas. enzimas y otros componentes adicionales. 

incluyendo las vitaminas del complejo B. la porción no comestible del animal contiene cantidades 
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considerables de proteína como colágeno (piel, tendones, tejido conectivo), queratina (pelo, 

cuerno y pezuf\as), elastina (ligamentos) y proteínas de la sangre.02 

Lushbough y Scheweigert (1960) tabularon datos para cortes de carne fresca de cordero. 

Las principales cifras de interés para el control anali.ico son 'el contenido de carne magra' y el 

'equivalente cárnico' del producto. 43 Moss et al. (1983) proporcionaron datos modernos 

representativos para los constituyentes principales y secundarios de diferentes cortes de carne y 

de los desperdicios.44 Además de su atractivo estético, la carne es importante debido a su valor 

nutritivo. En el Cuadro 7 se muestran los resultados del análisis aproximado del tejido muscular 

magro. 

Cuadro 7, Composición de la carne cruda de ovinos 

Corte del Agua Protelnas 

Camero (%) (N x 6.25) (o,{,) 

Magra 70.1 20.8 

Grasa 21.2 6.2 

Pecho 48.3 16.7 

Chuletas 49.5 14.6 

Costilla 48.7 14.7 

Pierna 63.1 17.9 

Espalda 56.1 15.6 

Pescuezo 55.1 15.6 

Adaptado de: Moae el el. 1983. al 

Grasa 

(%) 

8.8 

71.8 

34.6 

35.4 

36.3 

16.7 

26.0 

26.2 

Esta composici6n es relativamente constante para la mayorla de los animales. Oscila 

principalmente en relacl6n al contenido de IIpldos, que sa pone de manifiesto en los diferentes 

grados de veteado de algunas carnes de mamiferos. La composlcl6n total de la carne es variable 

en funci6n de la cantidad de grasa, huaso y pial que contenga la muestra. Según se indica la 

protelna representa casi un 20% de la porci6n magra de la carne. No s610 es muy alto el contenido 

proteico del tejido muscular sino que además su calidad es también muy elevada, pues su 

composici6n de aminoácidos es muy semejante a la necasaria para el mantenimiento y 

crecimiento del tejido humano. ~2, 44 

El tejido muscular es una excelente fuente de vitaminas del complejo B, en especial de 

tiamina, rlbonavina, niacina, vitamina Be y vitamina B'2. No obstante, el contenido muscular de 

complejo B varra considerablemente en funci6n de la especie, y en una misma especie según el 

tipo de músculo. ~,~ Además, el complejo B oscilan también con la raza. edad, sexo y estado de 
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salud del animal. Son menos numerosos los trabajos realizados a la fecha sobre el contenido de 

las vitaminas liposolubles en ovinos, pero los contenidos de vitamina A. O, E Y K de la carne son 

generalmente bastante bajos; la cantidad de vitamina E (tacoferol) puede resultar modificada por 

la alimentaci6n del animal. 45 

2,3 FACTORES ASOCIADOS CON LAS CARACTERISTICAS 

TECNOLOGICAS DE LA CARNE 

Es necesario remarcar la importancia de los procesos tecnol6gicos en la transformaci6n de 

la carne a los diversos productos cárnicos para que éstos cumplan con los requerimientos y 

necesidades del consumidor. Al respecto, la industria cárnica ha realizado esfuerzos por crear 

nuevos productos que satisfagan las caracterfsticas buscadas por el consumidor actual y que al 

mismo tiempo permitan la revalorizaci6n y un mejor aprovechamiento de los rendimientos de una 

canal.'"' 

El contenido proteico de la carne no s610 es importante en la dieta humana, sino que tiene 

una amplia relaci6n con las caracterrsticas de los productos que se elaboran con ella, y 

principalmente las propiedades funcionales que pueden presentar las proternas miofibrilares. Las 

proternas miofibrilares influyen en la capacidad de retenci6n de agua (CRA) y en la capacidad de 

emulsificacl6n de grasas (CE). 47 

La CRA se define como la capacidad que tiene la carne para retener el agua libre durante la 

aplicaci6n de fuerzas externas. Se ha considerado como una propiedad decisiva en la calidad de 

la carne, tanto para la destinada al consumo directo como para la destinada a la elaboraci6n de 

embutidos. Por lo tanto, la CRA se ha relacionado con la terneza, la jugosidad y el color de la 

carne. 47. '"'. G 

En los productos cárnicos curados (chorizo, salchlch6n, jamones) interesa que la carne tenga 

baja CRA, lo que favorece la operaci6n de secado, pero en productos cocidos (salchichas, 

mortadalas y jamones) interesa que la carne tenga una elevada CRA para mantener la jugosidad 

de los productos. 47. 411 

La CE se define como la cantidad de grasa que puede emulsificarse en una pasta de carne. 

Esta es la caracterrstica bésica a considerar en la elaboraci6n de las salchichas y de otros 

productos emulslficados. Esta caracterfstica se ha relacionado con compuestos quimicos del 

músculo como responsables del sabor y la cohesi6n de los productos cárnicos. 43. 47.411 

La CRA y CE se ven influidas por diversos factores relacionados entre si. 43. 47.411 El pH se ve 

influido por la presencia de NaCI y fosfatos principalmente y estas sales actúan en los cambios 
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que pueden sufrir la CRA y la CE de la carne. !O El NaCI facilita la solubilizaci6n de las protelnas 

miofibrilares y, en consecuencia, aumentan la CE. Los fosfatos actúan en el pH, en la fuerza 

i6nica, en la capacidad secuestrante y en su interacci6n con las proteínas. Su efecto se debe 

principalmente a su interacci6n con las proteína:; miofibrilares, lo que ocasiona cambios en la 

CRA.
47

.
51 

Asimismo, se ha comprobado que el uso de pirofosfato ácido de sodio enmascara el 

olor de oveja, además de mejorar el color visual, en este tipo de carne. 52 

Sin embargo, no s610 las proteínas miofibrilares tienen una marcada influencia sobre la 

textura, ya que se ha encontrado que las proternas contráctiles (en especial el colágeno) también 

están relacionadas con ésta. 53 

La carne de oveja no está considerada como una carne de alta calidad por lo que su empleo 

en la elaboraci6n de productos cárnicos podrraaumentar la posibilidad de éxito del consumo de 

carne de ovino.e 

Las hembras maduras tienen una carne de color intenso y olor pronunciado; la intensidad del 

color ayuda a que los productos procasados adquieran un color deseado para el consumidor. Sin 

embargo, la carne de cordero no presenta los inconvenientes de olor fuerte y además tiene una 

textura mucho más suave que la de hembras adultas. Esta consideraci6n es muy importante, ya 

que la mayorra de los animales que se sacrifican son animales j6venes sin castrar y hembras 

adultas las cuales han sobrepasado su utilidad como reproductoras. En consecuencia, el consumo 

de carne de ovino se ve restringido por el desagradable aroma que confiere la carne de hembras 

adultas a los productos elaborados con esta. I,e, 54 

La disminuci6n del olor a ovino en las carnes procesadas se ha realizado a través de la 

reducci6n de grasa de ovino a un nivel de 10% o menos. 54 El uso de especias o el ahumado de 

los productos también han sido empleados para enmascarar el aroma de ovino en los productos. 55. 

55 

2,4 FACTORES ASOCIADOS CON LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES 

DE LACARNE 

El hombre ha llegado a producir alimentos que sensorlalmante le son más deseables para el 

consumo. La determinaci6n de propiedades sensoriales es por lo tanto básica para predecir la 

aceptabilided de un producto por el consumidor. 57,55 

La evaluaci6n sensorial de un alimento es tan importante como la evaluaci6n de 

componentes qurmicos, frsicos o biológicos. A diferencia de las evaluaciones realizadas en un 
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laboratorio, la evaluación sensorial se encarga de la medición y cuantificación de las 

características de un alimento que son percibidas por los sentidos humanos. $1. SIl 

Los cinco sentidos empleados por el humano son la vista. el ofdo. el olfato. el gusto y el 

tacto; cada uno conserva una importancia alrededor del desenvolvimiento diario del hombre. 

También en la evaluación sensorial el hombre haca uso de zonas sensibles al dolor o a la 

temperatura como los labios o la parte interior de la boca. ~. SIl 

Diferentes propiedades sensoriales pueden perclbirse con un sólo sentido. y otras son 

detectadas con dos o més sentidos: 

a) La vista: detecta el color, apariencia y rugosidad. 

b) El olfato: detecta el olor, aroma y sabor. 

e) El gusto: detecta el gusto y el sabor. 

d) El tacto: detecta la temperatura, peso. textura y rugosidad. 

e) El oldo: detecta la textura y rugosidad. SIl 

La ventaja que se tiene al realizar un anélisis sensorial es que cada una de las personas 

que intervienen en él cuentan con sus propios Instrumentos de trabajo; es decir. con sus cinco 

sentidos y su capacidad de Integraci6n a través de los cuales puede percibir y detectar las 

caracterfstlcas esenciales de los alimentos. 07.~. SIl 

Es Importante mencionar que actualmente existen Instrumentos para cuantificar algunas de 

las caracteristlcas sensoriales detectadas por el hombre. ea 

2.4.1 CARACTERISTICAS SENSORIALES 

2.4.1.1 COLOR. El color es la percepci6n de la luz de una cierta longitud de onda reflejada 

por un objeto. La luz puede ser reflejada. absorbida o transmitida cuando llega a proyectarse en 

un objeto. Al respecto. los alimentos se han clasificado en opacos. translúcidos o transparentes. 

dependiendo de las ceraclerislicas que presente el reflejo de luz sobre ellos. Por lo tanto. cada 

color presenta tres caracterfsticas: 

a) Tonalidad: esté determinada por el valor exacto de la longitud de onda de la luz reflejada. 

b) Intensidad: depende de la concentración de las sustancias colorantes del alimento. 

" Brillantez: depende de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo. en comparaci6n con 

la luz de Incidencia sobre el mismo. SIl 
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En los alimentos. la renectancia de la luz detennina el color con base en los cambios de 

apariencia denotados por la cantidad de luz. por la fuente de la luz. por el tamano del objeto y por 

el ángulo de observaci6n. 511. ea 

La forma más efectiva de medir el color como una caracteristica sensorial es la instrumental; 

sin embargo. la evaluaci6n visual es válida cuando no es posible adquirir equipos costosos. 58. ea 

La evaluaci6n visual que realizan los jueces se efectúa usando escalas de color. donde se 

abarcan todos los tonos e intensidades posibles de las muestras a evaluar. Las muestras se 

comparan visualmente con la escala de color. asignándose un número correspondiente a la 

escala. 58 

La evaluaci6n instrumental puede realizarse con un colorlmetro o espectrofotometro. los 

cuales están disenados para captar una medici6n tridimensional del color de fonna similar a la 

sensaci6n pSicoflsica de percepci6n del ojo humano. ea 

Para los instrumentos existen dos sistemas escalares que son los más empleados. Estas 

escalas son: la elE L. a. b y la Hunter L, a, b, la última de mayor aplicaci6n en el área de 

alimentos. ea La medici6n tridimensional considera que todos los tonos pueden ser especificados 

por tres colores primarios: rojo (X), verde (V) y azul (Z). El color situado en el eje tridimensional se 

puede leer como la mezcla de dos colores básicos en sus diferentes intensidades. 58. ea 

La escala Hunter L, a, b, que es la que se ajustarla en la evaluaci6n de carne. mide el grado 

de brillantez (L). el grado de Intensidad del rojo al verde (+/-) y el grado de tonalidad, que va del 

amarillo al azul (+/.). Las dimensiones de los ejes L, a y b que se consideran para la lectura del 

diagrama se muestran en la Fig. 3.58• ea 

Figura 3. Sistema trfdlmenslonal Hunter L, a, b de lectura para color en Alimentos 11, It 
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FaClores tales como la temperatura, la luz y el pH del músculo afectan la vida de anaquel y 

la decoloración de la came. n . 20 El color que presenta la carne fresca se debe al pigmento 

principal mioglobina (rojo· púrpura). Si la carne se expone al medio ambiente por varios minutos 

hay formación de oximioglobina (rojo careza), la cual puede transformarse a metamioglobina (café) 

si la exposición al aire es prolongada.17,2O 

El color de la carne está asociado con la vida de anaquel; la pérdida del color rojizo 

caraClerrslico de la carne haca que el consumidor no acapte de igual forma el produClo, lo que se 

ve reflejado en pérdidas de tipo económico para el produClor y comercializador de carne. 17,119 

2.4,1,2 TEXTURA. Las propiedades de textura se refieren a la deformación, desintegración y 

flujo del alimento bajo la aplicación de una fuerza. el Desde el punto de vista de la evaluación 

sensorial, la textura es aquélla que se deteCla con el taClo, vista y ordo cuando el alimento sufre 

una deformación. !Se. 119 

Debido a qua son diferentes sentidos los que permiten evaluar la textura de un alimento, es 

més fácil referirse a los atributos que describen la textura a únicamente decir la textura del 

alimento. 119, 110 Asr, un alimento se puede describir con caraClerrslicas de textura como blando, 

duro, cruJiente, jugoso, o que su estructura presenta una cohesividad, adhesividad, fibrosidad, 

granulosidad, harinosldad, tersura o aspereza. ee. el 

Los atributos de textura de la carne se han estimado por métodos Instrumentales o por 

evaluaciones sensoriales con jueces entrenados; al respecto, los juecas han sido los mejores 

descriptores de las caracterrslicas texturales de la carne y produClos cárnicos. 119, 110 En ta 

evaluación sensorial se debe evaluar al alimento en diferentes etapas. La primera sensación se 

recomienda que sea con el taClo, para posteriormente masticar y deglutir et alimento, evaluando 

las caraClerrslicas pertinentes, además del sabor de persistencia o resabio que deja el alimento en 

la boca. En este punto es Importante Indicar que el Juez debe saber exaClamente qué 

caraClerlsticas debe valorar al hacer la prueba, ya que se podrlan obtener un sinnúmero de 

caraClerlsticas de textura para un solo alimento en una sesión. ee 

Los métodos Instrumentales de evaluación de textura pueden clasificarse en tres: 

fundamentales, imitativos y emplricos. Los métodos fundamentales se enfocan a definir el 

comportamiento reol6glco del alimento estableciendo las ecuaciones que rigen dicho 

comportamiento, Estos métodos no han mostrado una alta correlación con las evaluaciones 

sensoriales. ee. 110. el 

Los Instrumentos Imitativos tratan de simular la acción de los dedos, manos, dientes o de la 

boca, a fin de deformar el alimento para determinar su textura. 119. el 
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los métodos empíricos son los más empleados y se basan en la aplicación de un esfuerzo 

para medir la respuesta del alimento. El esfuerzo aplicado puede ser una compresión. corte. 

punción. exlrusión. flexión o tensión. la interpretación de resultados es empírica; sin embargo. las 

correlaciones con evaluaciones sensoriales suelen ser altas. La conveniencia de usar estos 

métodos es su rapidez en comparación con los métodos fundamentales. Los instrumentos más 

empleados en estas pruebas empíricas en el área de cámicos son la máquina probadora universal 

Instron y la prensa Wamer-Bratzler. 5U8.el 

2.4.1.3 OLOR. El olor es una caracterlstica sensorial identificada por el sentido del olfato. la 

nariz percibe la presencia de sustancias volátiles liberadas por los alimentos. Cada alimento tiene 

un olor característico o su; generls. pero dentro de cada alimento en específico se pueden 

identificar olores especiales que definan el olor que se desprende de ellos. 58 

La diversidad de olores desprendidos por los alimentos no ha permitido establecar una 

clasificación. por lo que en cada evaluación sensorial hay que definir los olores más apropiados 

que describan al alimento en cuestión. 58 

2.4.1.4 AROMA. El aroma de un alimento se percibe cuando las sustancias olorosas o 

aromáticas entran en contacto con las mucosas del paladar y la faringe. y llegan a los sensores 

del olfato. Además el aroma se considera como uno de los principales componentes del sabor en 

alimentos. 58 

En las evaluaciones sensoriales hay que tener cuidado con los aromas. ya que el consumo 

frecuente de alimentos irritantes no permitirá que se evalúe esta característica. 58 

2.4.1.5 GUSTO Y SABOR. El gusto se detecta por medio de la lengua, y se identifica por un 

sabor que puede ser écldo, dulce, salado o amargo, o bien puede haber una combinación de dos 

o més de estos sabores básicos. 58 

El sabor es la combinación de las propiedades de olor, aroma y gusto. Lo que diferencia a un 

alimento de otro en realidad es el sabor y no el gusto, ya que si no se cuenta con el sentido de la 

vista y se realiza una evaluación, el gusto únicamente determinarla si el alimento es amargo, dulce 

o salado y con el olor y aroma se definiría cual es el alimento que se esta evaluando. 58 

Al Igual que el aroma, el sabor es sul generls para cada alimento. por lo que no se ha 

clasificado; sin embargo, el perfil de cada alimento puede elaborarse de acuerdo con la naturaleza 

del mismo. 58 

Al realizar el perfil de sabor de un alimento hay que tomar en cuenta la persistencia del sabor, 

conocida con los nombres de dejo, regusto o resabio, ya que la aceptabilidad por parte del 

20 



consumidor puede ser buena por el sabor del alimento al probarlo. pero la persistencia del sabor 

pUede ser desagradable. provocando que exista un rechazo de ese alimento por parte del 

consumidor. 57.59 

2.4.2 COMPONENTES DE LA EVALUACION SENSORIAL 

2.4.2.1 JUECES. Como se mencion6 anteriormente. los jueces son los protagonistas de una 

evaluaci6n sensorial; sin embargo, hay que definir que tipo de juez es el más útil y adecuado en la 

evaluaci6n de un alimento. ~. se, 58 

El juez es aquel individuo dispuesto a realizar una prueba para evaluar un alimento. 

valiéndose de su capacidad perceptiva de uno o varios de sus sentidos. ~ Hay que considerar que 

el número de jueces empleados en una evaluaci6n sensorial depende del tipo de juez, ya que se 

distinguen tres tipos principales de jueces. 58 

1. Existe el juez experto, que es una persona con una experiencia muy amplia en probar un 

determinado tipo de alimento y que posee una gran sensibilidad para distinguir entre 

muestras y caracterrstlcas del alimento. 58 

2. El juez entrenado es aquella persona que posee cierta habilidad para la detección de 

algunos parámetros sensoriales; generalmente recibe una preparación te6rica y práctica 

para saber exactamente la escala en la que va a medir el parámetro sensorial del 

alimento en prueba. 57, se. 59 

3. El juez consumidor, a diferencia de los dos anteriores. es el que da su punto de vista 

sobre un alimento sin efectuar evaluaciones periódicas o tener relaci6n con la forma de 

procesamiento del alimento, Este tipo de juez proporciona al Investigador datos sobre el 

nivel de agrado o aceptación del producto dando una oplni6n propia y en ocasiones única 

lobre el alimento que evalúa. ~,58 

2.4.2.2 AREA DE PRUEBA. El medio ambiente donde se realiza le evaluaci6n sensorial es 

muy Importante, ya que la interrelaci6n de factores que desvfe la forma de percepci6n del juez 

puede provocar un sesgo en la investlgaci6n. proporcionando datos incorrectos de las 

caracterlsticas evaluadas en el alimento. ~,58 

La capacidad de percepci6n de los jueces se puede mantener en un espacio físico que 

reúna las siguientes caracterlsticas : 

a) El área de preparaci6n de las muestras debe ser independiente del área de evaluación. 

b) El silencio en ambas áreas es importante para evitar la distracción de los jueces. 
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c) La independencia entre jueces es básica para asegurar que los juicios emitidos en las 

evaluaciones sean individuales y opiniones de comentarios entre ellos. 

d) La temperatura y humedad relativa del área deben ser agradables y constantes (20 oC y 55 

a 60% de humedad relativa). 

e) La comodidad de las sillas, altura y espacio en la mesa son imprescindibles. 

f) La coloración de las paredes debe ser neutra, se recomiendan colores crema o gris claro en 

pintura mate. 

g) La iluminación tiene que ser lo más natural posible o similar a la luz del día, hay que evitar 

luces fluorescentes. 

h) Deben evitarse los olores provenientes del área de preparación o cualquier otro olor que 

distraiga la evaluación del juez. 

i) Los jueces deben contar con una sustancia para enjuagarse la boca y algún recipiente o 

lavabo para escupir. ~7. ~ 

2.4.2.3 MUESTRAS. Las muestras que se proporcionan al juez para su evaluación deben 

servirse a la temperatura a la cual se acostumbra consumir el alimento. Las cames cocidas por lo 

general se cocinan hasta los 70 oC y se colocen en un bailo de temperatura constante entre los 

50 y 60 oC. La proporción de la muestra está limitada por la cantidad disponible de material 

experimental. ~ 

2.4.3 PRUEBAS DE EVALUACION SENSORIAL 

En la evaluación sensorial de los alimentos siempre se tiene una finalidad; de acuerdo con 

ésto se aplica un tipo de prueba u otro. Las pruebas de evaluación sensorial pueden ser afectivas. 

discrimlnativas y descriptivas. ~7. se. ~ 

Las pruebas afectivas pueden realizarse con jueces consumidores, en ellas el juez expresa 

su reacción de gusto o disgusto ante el producto. Estas pruebas presentan una gran variabilidad 

en las respuestas personales que proporciona cada juez. El enfoque principal de estas pruebas es 

saber si el consumidor desearra adquirir el producto o no. Las pruebas afectivas que se realizan 

son de preferencia, de medición de grado de satisfacción y las de aceptación. ~. ~ 

Las pruebas discriminativas traten de establecer las diferencias existentes entre muestras sin 

importar la sensación que produce el alimento a un juez. Los jueces que se emplean en este tipo 

de pruebas son entrena~os, ya que estos cuenta con la capacidad de indicar cual es la magnitud 

de la diferencia entre muestras evaluadas. Las pruebas discriminativas más empleadas son la 
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prueba de comparación apareada simple, la triangular, la dúo-trlo, comparaciones apareadas de 

Scheffé, comparaciones múltiples y pruebas de ordenamiento. 57.158.158 

Las pruebas descriptivas se enfocan en -la definición de las propiededes del alimento 

procurando que la medición sea lo más ob;etiva posible. Aqul no son importantes los puntos de 

vista personales de cada juez, ni interesa la diferencia entre muestras, sino que la intensidad de 

los parámetros de la muestra es lo más Importante. En este tipo de pruebas se emplean jueces 

entrenados. Los tipos de pruebas descriptivas son la calificación con escalas no estructuradas, 

con escelas de intervalo, con escalas estándar, proporcional, medición de atributos sensoriales 

con respecto al tiempo, determinación de perfiles sensoriales y relaciones psicofísicas. 57,150 

3. CARACTER:STICAS DE LAS RAZAS DE OVINOS PELIBUEY, 

RAMBOUILLET y SUFFOLK. 

Los ovinos son de los primeros animales que domesticó el hombre debido principalmente a 

su docilidad y a la diversidad de productos que de ellos pueden obtenerse (came, lana, leche y 

cuero) y que fueron sin duda los factores que Indujeron al hombre a la explotación de estos 

animales para la obtención de satisfactores, .,0, t, 10 

Las razas ovinas hasta el momento se han clasificado según su origen, su aplicación y 

sobre todo por la finura y longitud de la lana que producen. Las razas ovinas también se han 

clasificado como razas de lana, came y para otros propósitos, aunque en algunos paises la 

mayorla de las razas se destinan para doble propósito, De acuerdo con esto, se han identificado 

en cada grupo las siguientes razas: 

a) Razas laneras: se Identifican por ejemplo a las razas Merino y Rambouillet como 

productores de lana fina, los animales presentan una conformación angulosa y se 

desarrollan más lentamente que otras razas. • 

b) Razas carniceras: se destacan las razas Suffolk, Hampshlre y Southdown, éstas 

producen lana fina de longitud media, se caracterizan por una conformación robusta y 

maciza que le ayuda al engrasamiento para la producción de came. 4. 

El conocer las caracterlstlcas de las razas más comunes permite predecir el tipo de 

animales que resultan de las cruzas de éstas. Las razas Rambouillet y Suffolk son reconocidas en 

la industria de la carne de ovino por los rendimientos que presentan las canales y por la calidad 
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de su came. Además, la cruza de animales no especializados para la producción de came con 

animales especializados es una forma de obtener mayores rendimientos en came. 4 

En la Fig. 4 se muestran las partes extemas del ovino, útiles para revisar las características 

en el animal vivo. Y a continuación se presentan las características más importantes que tienen 

las razas que se estudiaron en el presente trabajo. 

o 

1. Morro 9. Ijar 

2. Carrillos 10. Corvejón 

3. Hombro 11. Grupa 

4. Rodilla 12. Costado 

5. Calla 13. Dorso 

6. Pezulla 14. Cruz 

7. Anlebrazo 15. Cuello 

B. Codo 16. Tesluz 

Figura 4. Reglones externas del ovino 

3.1 RAMBOUILLET 

Esla raza tiene una gran difusión en el Norte de México y en los Estados Unidos. es 

descandienle del Merino Espallol. Se desarrolló en la región de Rambouillet, Francia, y IIeg6 a 

tener un tamallo promedio mayor que el Merino Espallol. El ovino Rambouillet en México deriva de 

las variedades lisas y más ¡;;andes del tipo C de los Vermon! y de los Ohio o Delaine. 
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Es una raza de doble propóSito (lana y carne). PrOduce un excelente vell6n de lana fina. 

suave, rizada y apta para todo tipo de vestimentas. como se puede observar en la Fig. 5. '.8.8.10.13 

Los Rambouillet modernos son ovinos grandes. ruc;ticos y de crecimiento lento; su 

conformaci6n resulta aceptable para carne, aunque no igual a las razas con esa aptitud. El macho 

presenta cuernos y la hembra es acome. Tiene la cara destapada cubierta de pelo, las orejas son 

de tamal\o medio están recubiertas de pelo corto de color cremoso, y el morro y la piel son 
rosadas." 8. 9. '0. 13 

Figura 5, Ovino de la raza Ramboulllet. 

La lana de esta raza es blanca y fina de 18 a 26 micras, ausente de fibras meduladas y 

bien rizada; posee vell6n denso y pezur'\as blancas, así como un fuerte instinto gregario y una 

fertilidad media comparado con la mayorra de razas (80 • 85%). El peso corporal de los machos es 

de 86 • 136 kg Y de las hembras de 64 ·82 kg. '.8. '0.13 Es de prolificidad media (90 • 130%) con 

una estaci6n de crra amplia que permile a las ovejas parir en otol\o y primavera; su velocidad de 

crecimiento es de 200 a 300 g por día. Se le ha considerado como un animal longevo que se ha 

adaptado a condiciones semiáridas y climas extremosos. '.8.9. '0. '3 

3.2 SUFFOLK 

La Suffolk es una raza británica que proviene de la Regi6n Sudeste de Inglaterra. Se origin6 

por cruzamientos de cameros caras negras Southdown con ovejas nativas denominadas Norfolk, 

que fueron descritas como salvajes, rusticas, de cara negra, con cuernos, de vell6n liviano y 
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conformación defectuosa, pero con carne de buena textura y calidad. 4.8. 11 .• a '3 En México se le 

considera como animal mejorador del ganado Criollo l' como raza pura. Se emplea en 

cruzamientos como raza paterna para la producción de corderos muy engrasados, con buena 

calidad de la carne. 4 .• 0. '3 La cruza de Suffolk con la Southdown dio lugar en Nueva Zelanda a la 

raza South Suffolk, a menudo la canal de esta raza es castigada por su alto contenido de grasa. 8. 

'0. '3 Las caracteristicas más atrayentes de esta raza son su cara, orejas y patas muy negras, 

además de que su piel es gris o negra como se puede observar en la Fig. 6. 4.6.9. '0. '3 

Figura 6: Ovino 

La cabeza y las orejas no tienen lana y el pelo de color negro se extiende hasta una linea 

por detrás de la base de las orejas. Los carneros y ovejas carecen de cuernos. 4. 6. 8, ,O, ,3 Los 

corderos nacen de color obscuro, y posteriormente van aclarando su vellón, aunque siempre 

mantienen fibras negras entreveradas. 4,9, ,0 Es una raza notabla por su viveza y actividad. Tiene 

buena prolificidad (140 a 170%), posee buenas cualidades de apareamiento y de alta fertilidad 

(90-95%). Las ovejas son excelentes madres y buenas lecheras. 4,6,9. ,0," 
Estos ovinos no se adaptan fácilmente a lugares áridos o semi áridos, pObres o de malas 

pasturas. El peso corporal de los machos es de 90 - 175 kg Y de las hembras de 55 a 100 kg. 4. " 

3.3 PELIBUEY 

Se cree que tuvo su origen en África y que los ovinos Pelibuey llegaron a América en los 

barcos de esclavos, siendo desembarcados primero en Brasil y el Caribe, y después llevados a 
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Centroamérica y México. l.' Representan una importante alternativa de producción de carne. no 

sólo como raza pura sino también para usarlas como razas madres en cruzamientos con razas de 

climas templados. l.' 
El Pelibuey es un ovinos de pelo tanto de clima templado como tropical. con color de pelo 

de gran variación. destacando el blanco. tostado. rojo. pinto y negro. Son acornes. su perfil es 

recto a ligeramente convexo. las orejas son cortas y se encuentran en posición horizontal. l.' El 

pelo es generalmente corto y gruoso. Son de talla pequefla y cuerpos angostos. Todas las 

características antes mencionadas sobre la reza Pelibuey se pueden observar en la Fig. 7. l.' 
Presentan una buena adaptabilidad a las altas temperaturas y al consumo de alimentos de 

baja calidad. Su comportamient'J reproductivo es bueno. ya que su prolificidad es alta (130 -

180%) al igual que su fertilidad (90 - 100%) registrando con frecuencia partos gemelares. 1.1 

Figura 7. Ovino de la raza Pellbuey 

Su precocidad y ciclos productivos son cortos. Las corderas alcanzan la pubertad alrededor 

de los 7 meses de edad. dependiendo de los sistemas de explotación la pubertad puede 

prolongarse hasta los 10 meses. Presentan normalmente un peso al nacer entre 2.1 y 3.4 kg. Los 

pesos en machos van de los 40 a 60 kg y en hembras de 35 a 40 kg. l.' 
Al revisar las características se observa claramente que las razas Rambouillet y Suffolk 

tienen caracteres deseables que al presentarse el fenómeno de vigor híbrido. pueden contribuir a 

mejorar la raza Pelibuey en cuanto a las caracteristicas carniceras. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

EVALUAR LA CALIDAD DE LA CARNE DE OVINOS DE RAZA PELlBUEY y LA DE SUS 

CRUZAS CON RAMBOUILLET y SUFFOLK. 

PARTICULARES 

l. Determinar el efecto en la composición qufmlca proximal de la came de ovino Pellbuey y 

la de sus cruzas con Rambouiflet y Suffolk. 

11. Determinar el efecto en la temeza de la came de ovino Pelibuey y la de sus cruzas con 

Rambouillet y Suffolk. 

111. Determinar el efecto en las caracterfsticas sensoriales de la came de ovino Pelibuey y la 

de sus cruzas con Rambouillet y Suffolk. 

IV. Evaluar las caracterfsticas tecnológicas de la came de ovino Pelibuey y la de sus cruzas 

con Rambouillet y Suffolk, en relación con su potencial para la elaboración de productos 

cámicos. 

HIPOTESIS 

HIPOTESIS NULA 

La cruza de ovinos Pellbuey con Ramboulllet o Suffolk produciré una came de Igual 

calidad que la came que presentan los Pellbuey puros. 

HIPOTESIS ALTERNA 

La cruza de ovinos Pellbuey con Ramboulllet o Suffolk produciré una ca me de 

diferente calidad que la came que presentan los Pellbuey puros. 
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METODOLOGIA 

El presente trabajo se IIev6 a cabo en el Centro de Ensenanza Práctica, Investigaci6n y 

Extensi6n en Pequenos Rumiantes (CEPIER) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y 

en el Laboratorio de Tecnología de Calidad de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, 

ambas instituciones de la Universidad Nacional Aut6noma de México. La metodología empleada se 

muestra en la Fig. 8. 

La evaluaci6n de la calidad de la came de ovinos de raza Pelibuey y de sus cruzas con 

Rambouillet y Suffolk al ser alimentados con bagazo de cítrico y ensilado de maíz, se desarroll6 a 

partir de cuatro objetivos particulares básicos para desaibir las características químicas, 

tecnológicas y sensoriales. 

El trabajo de investigaci6n fue realizado a partir de la media canal derecha de los animales. 

La forma en que se comportaron los animales desde la etapa de su nacimiento y crecimiento hasta 

el saalficio fue contemplado en un trabajo diferente a éste. 

A continuaci6n se describe cada una de las partes contenidas en la Fig. 8, marcando las 

condiciones y la forma de trabajo en cada una de ellas. 

4.1 OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE Long/ss/mus dors/ 

Para la realizaci6n de este trabajo se utilizaron 30 ovinos: 10 Pelibuey, 10 Pelibuey

Rambouillet y 10 Pelibuey-Suffolk, los cuales se distribuyeron aleatoriamente en grupos de 5 

animales por corral para las dos diferentes dietas estudiadas. 

La dieta A conslsti6 en heno de avena, ensilado de maíz, pasta de soya y sales minerales. 

La dieta B consisti6 en el mismo tipo de alimentos que la A, pero incluyendo bagazo de cítrico en 

sustituci6n del ensilado de maíz. 

Los animales empleados tuvieron un promedio de edad de 275 ± 37 días, y el tiempo de 

finalizaci6n al que estuvieron sometidos a la dieta descrita fue de 77 ± 23 días. 

Los animales en estudio se sacrificaron al alcanzar un peso promedio de 35 ± 1.5 kg. 

Después del sacrificio las canales permanecieron a una temperatura entre 3 y 5 oC durante 24 h. 

La media canal derecha de un ovino Pelibuey - Rambouillet de donde se diseccion6 el 

Longissimus dorsi se muestra en la Fig. 9. 
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OBJETIVO GENERAL I 

Evailuwla cetdad de la carne de ovinos de raza Pehbuey y de sus cruzas con R8I'1'tKluilet y Suffolk • ser alimentados con bagazo de cltric:o y ensilado de malz I 

Saai1\cio Media canal de<echa • I -1 
'\ T~ :l-5-C 

-'A_I 1 ..... 9 I T~2." 

1 . 1 FI\lI5o ¡mm 245 g 

5"...,..., 
5""_ LongIsslmu. dors, ............. lOan 
S PeIbue.,-Ra .. ' .. 

5"...,...,_ 
5 """""-&11 .. 5_·SoIIoIo 

O. Paltlcvl., I O. Partlculal n O. Partlcula, 111 O.Paltlcula,IV 
D«"-arla~ DetI!nnD'I8I el efecto DetennO>ar las caracterlsticas Evalua' las c.acteristiclls 

qulrric:a 1>'- en latemeza sensoriales tecnológicas 

H Humedad 1-.... 4 T_eza 1 H Col""" 1 H CRA ICwI¡I , O. 

H Pn>telna ,- T~70-c H Jugosidad· 1 4 ,~~..:.~ Fom. ~~, 27cmtQ CE .......... _-
H G ..... 1- I1T-1 
H ~ 1"''''''''''''' f1 T.ldu'" 1 
~ Cenizas 1- H Sabor" 1 

H Olor" , 
LJ Renblo· , 

.-"--
~ 

Analizar , .. parMletroa que CONCLUSIONES I ilftuyen en la calidad de ,. 
cana de CYino en estudio 

Figura 8. Cuadro metodológico general 
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Figura 9. Media canal derecha de ovino Peffbuey • Rambouillot 

Teniendo la media canal derecha. se realizó el corte del lomo entre la 10· y 11· vértebra 

torácica y la 4" y S" vértebra lumbar, como se muestra en la Figura 10. 

Figura 10: Corte ontre la 10" y 11' vértobra torácica y la 4" y S" vértebra lumbar de una media 

canal derecha de un ovino en estudio 

Posteriormente, el corte se limpió de hueso y grasa {ver Figura 11i para obtener el 

Long/ss/mus dors/ de Oonde se realizaron los análiSIS pertinentes 
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Figura 11. Músculo Long!::ss!mus dors! de una media canal derecha de ovino en estudio 

El lomo, que midió en promedio 29 cm, se seccionó de la siguiente manera a fin de realizar 

los análisis de calidad: 

a) 10 cm del extremo lumbar hacia el centro se utilizaron para los análisis químicos. 

b) 10 cm del extremo torácico hacia el centro se utilizaron para determinar las propiedades 

tecnológicas y medición instrumental de color. 

c) Los 5 cm centrales para la prueba objetiva de terneza. 

d) Las 2 chuletas intermedias entre los extremos y el centro para la evaluación sensorial; cada 

chuleta midi6 2.5 cm de grosor. 

4.2 ANALlSIS QUIMICOS 

Preparación de la muestra 

Se utiliz6 una porci6n de aproximadamente 100 g de Longissimus dorsi; esa porci6n fue 

molida de tal forma que fuera una muestra homogénea. La carne fue almacenada en recipientes 

herméticamente cerrados en congelaci6n a -10 oC hasta su uso. Para cada análisis qu(mico se 

emplearon 60 muestras. 

Análisis qulmicos 

El porcentaje de proteína fue determinado por el método de Kjeldahl; 83 la humedad, por el 

método del horno seco; 83 la grasa, por el método Soxhlet (extracci6n con solvente); 83 el colágeno, 

se determin6 por el método colorimétrico (oxidaci6n de la hidroxiprolina con cloramína-T, y se da 

lectura a la soluci6n rojo-púrp' Ira que se desarrolla con 4-dimetilaminobenzaldehido); 83 y las 

cenizas, por el método general.83 
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4.3 MEDIDA OBJETIVA DE TERNEZA 

Preparación de la mue.tra 

La porción central del lomo fue cocinada en una parrilla eléctrica hasta que en el interior de 

la pieza alcanzara una temperatura de 70 ± 1°C. 84 Después de su c:oc:ción se dejó enfriar a 

temperatura ambiente por 2 horas. al cabo de las cuales se procedió a cortar cubos de 1.27 cm de 

ancho de las muestras, tomando muy en cuenta que la orientación de las fibras musculares fuera 

paralela a la longitud del cubo (se utilizaron los cortadores del Wamer-Bratzler). Para esta prueba 

se emplearon 180 muestras. 

Medición objetiva de terneza 

Cada uno de los cubos se analizó usando una máquina cortadora Wamer-Bratzler, con la 

cual se midió la cantidad de fuerza requerida para cortar cada cubo por la mitad. 

4.4 EVALUACION SENSORIAL 

Preparación de la muestra 

Las chuletas de 2.5 cm del lomo fueron cocinadas en una parrilla eléctrica hasta que en el 

interior de la pieza se alcanzó una temperatura de 70 ± 1°C. 84 Las chuletas aún calientes se 

cortaron en trozos y se colocaron 2 trozos en pequef\os platos de color blanco (para no desviar la 

atención del juez) que se les dio a los jueces. Se emplearon 140 muestras. 

Evaluación sensorial 

El área física de la prueba de evaluación se acondicionó con una mampara móvil, para 

lograr la independencia entre jueces. Además, se tomaron en cuenta las especificaciones del área 

lisica para llevar a cabo una evaluación sensorial.57
.
59 

En la evaluación sensorial se utilizó un grupo de 5 jueces entrenados, a los cuales se les 

proporcionaron las muestras de estudio para su evaluación, junto con un cuestionario para que 
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describieran en una escala hedónica de e puntos las caracterlsticas sensoriales de la came de 

ovino. 

Las características sensoriales evaluadas por los juecas fueron: 

a) color, 

b) jugosidad, 

e) terneza, 

d) textura: g:asosa, maleable, masticable, adherible, fibrosa, 

e) sabor: a hfgado de res, grasoso, dulce, salado, 

f) olor: a carne cruda, a carne cocida, a sangre, dulce, 

g) resabío: amargo, a ceme cocida o seco. 

El formato del cuestionario aplicado a los jueces se muestra en el anexo A. Recibidos los 

cuestionarios la escala hedónice se transformó a numérice. La escala hedónica se dividió en ocho 

segmentos iguales y se asignó el valor numéríco consecutivo en la escala. Posteriormente, 

conociendo la escala numérica se obtuvo de cada uno de los cuestionarios el valor numérico que 

correspondfa e la respuesta del Juez para cada caracterfstica sensorial. Asf, valores cercanos a 1 

mostraron poca Intensidad de la caracterlstica sensorial evaluada y valores cercanos a e mostraron 

una intensidad pronunciada de la caracterfstica. 

4.5 MEDICION INSTRUMENTAL DE COLOR 

Preparación de la muestra 

Cinco cm del extremo torácico del lomo fueron cocinados en una parrilla eléctrica hasta que 

en el interior de la pieza se alcanzara una temperatura de 70 ± 1°C. 114 Las chuletas frfas se 

colocaron en una charola para realizar la medición. Se emplearon 60 muestras en está prueba. 

Medición Instrumental de color 

El colorfmetro se calibró empleando la escala de mediciOn Hunter L, a, b. Calibrado el 

colorfmetro, se colocó el cal\6n de medición sobre cada una de las muestras para realizar las 

lecturas correspondientes de HL (tonalidad), a (intensidad) y b (brillantez). 
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4.6 CARACTERisTICAS TECNOLÓGICAS 

Preparación de la muestra 

Se utiliz6 una porci6n de aproximadamente 100 9 de Longissimus dorsi. Esa porción fue 

molida de tal forma que fuera una muestra homogénea. La carne fue almacenada en recipientes 

herméticamente cerrados en congelaci6n a -10 OC haS!!I su uso. Se emplearon 60 muestras. 

Caracterfstlcas tecnológicas 

Las propiedad tecnol6gica de CRA (capacidad de retenci6n de agua) se determin6 por el 

método de Grau-Hamm por centrifugaci6n. 47. es La CE (capacidad de emulsificaci6n) se determin6 

por el método de formaci6n de una emulsión a baja temperatura. 47. es 

4.7 ANALlSIS ESTADISTICOS 

Para el análisis de datos se uso un modelo de análisis factorial 3x2x2 donde se consider6 el 

grupo racial (P, PR Y PS), los dos niveles de alimentaci6n (A y B) Y el sexo. Para el caso de 

diferencias significativas se realiz6 una prueba de separaci6n de medias empleando el método de 

Tukey. También se obtuvo la correlaci6n correspondiente a las características que se evaluaron 

en la calidad de carne de ovino, a fin de establecer si exisUa o no una relación. Se empleO el 

programa estadrstico SAS para la obtenci6n de resultados estadrsticos. es 
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RESULTADOS 

5.1 ANÁLISIS QUíMICOS 

El primer objetivo particular se refiere al análisis químico proximal. del cual los resultados 

promedio obtenidos para los componentes químicos de la cama comparando la raza Pelibuey (P) 

con sus dos auzas Pelibuey - Rambouillet (PR) y Pelibuey - Suffolk (PS) sa presentan a 

continuaci6n. Los valores del análisis de varianza de los componentes químicos de la carne de los 

grupos raciales p. PR Y PS se muestran en el Cuadro A del anexo 2. Los efectos de dieta. 

interacci6n grupo racial x dieta e interacci6n grupo racial x dieta x sexo no presentaron significancia 

(p>0.05). 

5.1.1 EFECTO DE GRUPO RACIAL 

Al hacer la comparaci6n entre la raza P y sus cruzas (PR y PSI. se encontró que existen 

diferencias significativas (p<0.05) para los porcentajes de humedad. grasa y colágeno. Las medias 

y la desviaci6n estándar para cada grupo racial se muestran en el Cuadro 8. 

Cuadro 8. Media ( ± desviación estándar) de los componentes qulmlcos (%) de la carne de 

los grupos raciales PeJlbuey (P), PeJlbuey-RamboulJlet (PR) y PeJlbuey-5uffolk (PS) 

Componente Promedio Grupo racial P Grupo racial PR Grupo racial PS 

Qulmlco (n·20) (n·20) (n·20) 

Humedad 74.35:1: 0.92 73.93 ± 0.72" 74.37 ± 1.04 ¡¡¡ 74.75±0.83 6 

Proteína 20.86 ± 0.44 20.81 :1: 0.49" 21.06 ± 0.36" 20.72:1: 0.41" 

Grasa 4.17 ±0.88 4.46 ± 1.04 b 4.03 :1:0.87" 4.02 :1:0.69" 

Colágeno 0.029 :1:0.01 0.039 ± 0.01 b 0.028 :1: 0.02" 0.021 ± 0.007" 

Cenizas 0.58:1: 0.49 0.75:1:0.53" 0.51 :1:0.51" 0.48 :1:0.39" 

l. ': Inerales diferentes en un mismo renglon Indican las diferencial algniftcativas dalas medial (p<O.05). 

n: n~mero de mueelraa empleadas para cada componente qulmlco por grupo ract.r. 

La raza P present6 un menor contenido de humedad en su cama en comparaci6n con la 

carna de PS: la humedad de la carne de PR no present6 diferencias significativas (p>0.05) con P y 

PS. La carne de las auzas PR y PS present6 el mismo contenido de grasa. siendo este menor que 

el contenido de grasa de la raza P. El contenido de colágeno de la cama present6 una diferencia 

más marcada entre los animales: ambas auzas registraron un valor menor sin presentar 
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diferencias significativas (p>O.OS) entre ellas. al compararse con el contenido de c:cIjgeno de la 

carne de P. El contenido de proteína y cenizas de la carne no presentó diferencias significativas 

(p>O.OS) entre la raza P y sus cruzas (PR y PS). 

5.1.2 EFECTO DE SEXO 

Las medias y la desviación estándar para cada sexo se muestran en el Cuadro 9. Al 

comparar entre machos y hembras, se encontrO que existen diferencias significativas (p<O.05) para 

humedad. grasa, colágeno y cenizas. la humedad de la carne que presentaron las hembras fue 

menor en comparaciOn a la que presentaron los machos. 

Cuadro 9. Medias ( ± desviación estAndar) de los componentos qulmlcos (%) de la carne de 

los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Suffolk 

(PS) por sexo 

Componente Hembras Machos 

Qulmlco (n.26) In. 34) 

Humedad 74.0S ± 1.04· 74.58±0.76 b 

Proteína 20.94 ± 0.44· 20.80 ± 0.44" 

Grasa 4.6S± 1.16 b 3.81 ±0.26" 

Colágeno 0.023 ± 0.007" 0.034 ± 0.02 b 

Cenizas 0.34 ±0.3S· 0.76 ± O.SOb 

"': I~erales diferentes en un mismo renglOn Indican la8 diferencias slgnlficativa8 de la8 medias (p<O.05). 

n: n~mero de muea1ras empleadas para cada componente qulmlco por sexo. 

El contenido de grasa presentó una diferencia marcada, ya que las hembras presentaron un 

0.8% más de grasa en su carne que los machos. El colágeno de la carne que presentaron los 

machos es mayor en comparación al de las hembras. las canizas de la carne presentes en los 

machos fueron mayores que en las hembras. El contenido de prote(na no presentó diferencias 

significativas (p>O.OS) entre machos y hembras. 

5.1.3 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X SEXO 

Al hacer la comparación entre grupo racial y sexo se detectó un efecto de interacción (p<0.05) 

únicamente p<lrél el contenido de grasa y cenizas: es decir. que el contenido de grasa y cenizas 

varió tanto por el grupo racial al que pertenece como por el sexo. Las medias y la desviación 

estándar para está interacción se muestran en el Cuadro 10. 
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Cuadro 10. Media ( ± desviación estAndar) del porcentaje de grasa y cenizas de la came de 

los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey·Ramboulllet ( .. R) y Pellbuey·Suffolk (PS) 

que presentaron Interacción grupo racial x sexo 

Interacción Grasa Cenizas 

Grupo racial x Sexo % % 

P H S.92±0.48° 0.17 ± 0.19" 

(n = 6) (n = 6) 
P M 3.84 ± 0.29" 1.01 ± 0.42 b 

(n 11 14) (n = 14) 

PR H 4.20 ± 1.10"b 0.32±0.40" 

(n D 12) (n 11 12) 

PR M 3.79 ± 0.19' 0.80 ± O.SS"b 

(n .. 8) (n D 8) 

PS H 4.39 ±0.9S b 0.66 ± 0.44 lb 

(n 11 8) (n D 8) 

PS M 3.80 ±0.29" 0.47 ±0.44" 

(n 11 12) (n .. 12) 

"': IKellle. dlferenle. en une mllme columnelndlcln 111 dnerencllI .lgnlnclUvel de 111 medial (pcO.05). 

M: micho. H: hembrl 
n: n~mero de muellr .. empleadll por grupo comperlUvo. 

De los resultados de la Interacción para grasa se observó que la carne de machos de los 

tres grupos raciales (P, PR Y PS) no presentaron diferencias significativas (p>O.OS). Las hembras 

de PS presentaron menor contenido de grasa en su carne en comparación con las hembras de P; 

la grasa de la came de hembras PR no presentó diferencias significativas (p>O.OS) con las 

hembras PS y los machos de los tres grupos raciales. 

Las diferencias en el contenido de canizas en la came se presentaron entre machos P y 

hembras P y PR Y machos PS. La carne de machos PR y hembras PS no presentaron diferencias 

significativas (p>O.OS) con los demás grupos de interacción. 

5.1.4 EFECTO DE INTERACCION DIETA X SEXO 
Al comparar los datos de los componentes qulmicos entre dieta y sexo se detectó un efecto 

de interacción (p<O.OS) para el contenido de protelna; es decir, que el porcantaje de protelna 

dependió de la dieta a la que se sometieron los animales asl como al sexo de éstos. Las medias y 

la desviación estándar para está interacción se muestran en el Cuadro 11. 
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Cuadro 11. Media ( ± desviación est4ndar) del porcentaje de protelna de la carne de los 

grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Suffolk (PS) 

que presentaron Interacción dieta x sexo 

Interacción Prot,lna 

Dieta x Sexo % 

A H 21.19 ±OAO D 

(n = 14) 

A M 20.65±0.32' 

(n" 16) 

B H 20.79±0.4S' 

(n" 12) 

B M 20.94 ± 0.4911> 

(n lO 18) 

": IlIoraloa dlloranlealndlc;an 1 .. dlloroncl .. IlgnlllcaUvaa do las medloa (p<O.05). 

A: hono do avona, pOlla do ooye, SOIoI mlnoralea y anlUado do malz. 

B: heno do avona, paata de loya, sol" minerales y bagazo de cllrlco. 

M: macho, H: hembra 

n: n~mero do muollr .. empleada. por grupo comparativo. 

De los resultados de la Interacción para proterna se observó que la came de machos de la 

dieta A y de hembras de la dieta B tuvo menos proterna que la came de las hembras de la dieta A. 

El contenido de proterna de machos de la dieta B no presentó diferencias significativas (p>O.OS) 

con las hembras de la dieta A, machos de ra dieta A y hembras de la dieta B. 

5.2 TERNEZA 

El segundo objetivo particular se refiere a la medición objetiva de terneza, de la cual los 

resultados promedio obtenidos comparando la raza P con sus cruzas PR y PS se presentan a 

continuación. Es importante mencionar que un valor de fuerza de corte pequeno significa que 

existe una mayor terneza. Los valores del análisis de varianza de le temeza de la came de los 

grupos raciales p, PR Y PS se muestran en el Cuadro B del anexo 2. Los efectos de diete. 

Interacción grupo racial x dieta e interacción dieta x sexo no presentaron significancia (p>O.OS). 
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5.2.1 EFECTO DE GRUPO RACIAL 

Al hacar la comparaci6n entre la raza P y sus cruzas (PR y PSI. se encontró que existen 

diferencias significativas (p<0.05) para la temeza de la carne. Las medias y la desviación esténdar 

para cada grupo racial se muestran en el Cuadro 12. 

Cuadro 12. Media (± desviación estAndar) de terneza de la carne de los grupo raciales 

Pellbuey (P), Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Suffolk (PS) 

Grupo racial n Fuerza de corte (kg)* 

P 60 3.12 ± 0.96 e 

PR 60 2.77 ±0.79' 

PS 60 3.00 ± 1.03 b 

Promedio 2.96 ± 1.03 

l.' ': lIIor.lo. dlferontOllndlcon 101 diferencial slgnlflcativas do las modlas (p<O.05). 

': luorz. do corto on W.mor - Br.tzlor. 

n: n~moro de mueltr.1 emplead.1 p.ra la pruoba de ternoza por grupo racial. 

La raza P fue la que presentó una mayor fuerza de corte y por lo tanto una menor terneza en 

comparaci6n con las cruzas (PR y PS). De las cruzas, la PR present6 la menor fuerza de corte y, 

por lo tanto, una mayor terneza, en comparaci6n con la PS. 

5.2.2 EFECTO DE SEXO 

Las medias y la desviaci6n esténdar para cada sexo se muestran en el Cuadro 13. Al 

comparar entra machos y hambras, se ancontr6 que axlstan diferencias significativas (P<0.05) para 

la terneza de la carne. 

Cuadro 13. Media ( :t desviación estAndar) de ternaza da la cama de los grupo racIales 

Pellbuey (P), Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Suffolk (PS) por sexo 

Saxo 

Hembras 

Machos 

Promedio 

n 

78 

102 

Fuerza de corte (kg)* 

2.56 :t 0.82 ' 

3.28 :t 0.91 b 

2.91 ± 1.09 

l. ': I~oralol dllerenlealndlcan 111 dlferenclaa Ilgnlflcativaa do lea modlal (p<O.05). 

': luorza do corto on Wamor - Bratzlor. 

n: n~moro de muealr .. empleadao para la prueba do lerneza por texo. 
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La fuerza de corte de la carne que presentaron las hembras fue menor en comparación con 

la que presentaron los machos; es decir, que las hembras presentaron una carne con mayor 

terneza que los machos. 

5.2.3 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X SEXO 

Al hacer la comparación entre grupo racial y sexo se detectó un efecto de interacción 

(p<0.05) para la terneza de la carne; es decir, que la terneza de la carne varió tanto por el grupo 

racial al que pertenecia el animal como por el sexo. Las medias y la desviación estándar para está 

interacción se muestran en el Cuadro 14. 

Cuadro 14. Media ( ± desviación estándar) de temeza de la ca me de los grupos raciales 

Pellbuey (P), Pellbuey·Ramboulllet (PR) y Pellbuey·Suffolk (PS) que presentaron 

Interacción grupo racial x sexo 

Interacción Fuerza de corte 

Grupo racial x Sexo (kg)· 

P H 2.43 ± 1.12· 

(n" 16) 

P M 3.42 ± 0.71 b 

(n .. 42) 

PR H 2.e9 ± 0.71 lb 

(n .. 36) 

PR M 2.59 ± o.ee lb 

(n • 24) 

PS H 2.14±O.43· 

(n .. 24) 

PS M 3.57 ± 0.91 b 

(n" 36) 
": IKeral .. dlferonle.lndlcan lit dlforenclat .Ignlftcallva. de lit media. (p<O.05). 

': tuorza do cono an Wamer - Bratzlor. 

M: macho, H: hombro 

n: númoro do muoltral empleadol por grupo comparativo. 

De los resultados de la interacción para terneza se observó que la carne de machos P y PS 

no presentaron diferencias significativas (p>0.05), además fueron los que mayor fuerza de corte 

tuvieron o menor terneza. Las hembras de P y PS presentaron la menor fuerza de corte en su 

carne o mayor terneza en comparación con los machos de su respectivo grupo racial. En la cruza 

PRo la terneza de la carne no present6 diferencias significativas (p>0.05) entre machos y hembras. 
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5.2.4 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X DIETA X SEXO 
Al comparar los datos entre grupo racial. dieta y sexo se detectó un efecto de interacción 

significativa (p<O.05) para la temezade la came; es decir. que la temeza de la cama dependió 

tanto del grupo racial como de la dieta y su sexo. Las medias y la desviación estándar para está 

interacción se muestran en el Cuadro 15. 

De los resultados de la interacción para fuerza de corte se observó que la came de las 

hembras de la raza P y dieta A presentaron la menor fuerza de corte y, por lo tanto, la mayor 

terneza. De la cruza PR, machos de ambas dietas y hembras de la dieta B, as! como de la cruza 

PS, hembras de ambas dietas no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre si ni con 

hembras PR de la dila A y ambos sexos de P de la dieta B. Los machos de raza P, dieta A y los 

machos de la cruza PS de ambas dietas no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre si 

ni con ambos sexos de P de la dieta B y hembras PR de la dieta A. La te meza de esta came fue la 

menor ya que registraron la fuerza de corte más grande. Machos y hembras de raza P de ambas 

dietas y las hembras de la cruza PR de dieta A no presentaron diferencias significativas (p>O.05). 

5.3 EVALUACiÓN SENSORIAL 

El tercer objetivo particular se refiere a la evaluación sensorial, de la cual los resultados 

promedio obtenidos para las caracterlsticas, comparando la raza P con sus cruzas PR y PS, se 

presentan a continuación. 

Los valores del análisis de varianza de las caracterisllcas sensoriales de la came de los 

grupos raciales p, PR y PS se muestran en los Cuadros C1, C2, C3 y C4 del anexo 2. Los efectos 

de dieta, saxo e Interacción dieta x saxo no presantaron slgnificancla (p>O.05). 

5.3,1 EFECTO DE GRUPO RACIAL 
Al hacer la comparación entre la raza P '1 sus cruzas (PR y PS), se encontró que existen 

diferencias significativas (p<O.OS) para las caracterlstlcas sensoriales de color y temeza. Las 

medias y la desviación estándar para cada grupo racial se muestran en el Cuadro 16. 

La came de los grupos raciales P '1 PR presentaron el mismo color, siendo este más intenso 

(en tonalidades marrón) que el color de la came de la cruza PS. 

La cruza PS presentO una menor temeza en su came en comparación con la came de PR; la 

temeza de la came de P no presentó diferencias significativas (p>O.05) con PR '1 PS. 
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Cuadro 15. Media (± desviación esténdar) de terneza da la carne de los grupos raciales 

Pellbuey (P), Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-5uffolk (PS) que presentaron 

Interacción grupo racial x dieta x sexo 

Interacción Fuerza de corte 

Grupo racial x Dieta x Sexo (kg)-

P A H 1.60±0.OS" 

(n =6) 

P A M 3.63 ± 0.48 e 

(n = 24) 

P B H 2.85 ± 1.171>0 

(n" 12) 

P B M 3.13 ± 0.881>0 

(n = 18) 

PR A H 3.08 ± 0.701>0 

(n" 24) 

PR A M 2.63 ±0.23 b 

(n·6) 

PR B H 2.52 ±0.61 b 

(n" 12) 

PR B M 2.57 ± 1.01 b 

(n" 18) 

PS A H 2.14±0.30b 

(n" 12) 

PS A M 3.53 ±0.56· 

(n. 18) 

PS B H 2.14±0.55 b 

(n. 12) 

PS B M 3.62 ± 1.18· 

(n. 18) 

.... ': l~eralOl dlferenlulndloan 181 dlferenclu Ilgnlflcallvas de las medlu (p<O.05). 

': fuerza de corte en Wamer - BralZler. 

A: heno de avena, pasla de IOye, l1li101 mlneralu y ensUado de malz. 

B: heno de evena, pella de loya, ealOl minerales y bagazo de cltrlco. 

M: macho, H: hembra 

n: namero de mueltru empleadal por grupo comparativo. 
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Cuadro 16. Media ( ± desviación esUndar) de las caracterlatlcas sensoriales de la carne de 

loa grupos raciales Pellbuey (P). Pellbuey-Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Surrolk (PS) 

Caracterlstlca Promedio Grupo racial P Grupo racial PR Grupo racial PS 
sensorial· (n = 49) (n = 45) (n = 45) 

Color 4.48 ± 1.26 4.78 ± 1.21 6 4.63± 1.20 6 4.02± 1.23" 
Jugosidad 4.08 ± 1.36 4.12 ± 1.48" 4.23 ± 1.20" 3.90±1.37" 
Terneza 4.48 ± 1.64 4.54 ± 1.43 "b 5.15±1.52 b 3.74 ± 1.64" 
Textura 

Grasosa 1.58 ± 0.54 1.47 ± 0.47' 1.72 ± 0.55" 1.54 ± 0.57" 

Maleable 4.11 ± 1.44 4.26 ± 1.49" 4.17 ± 1.30" 3.90 ± 1.50" 

Masticable 4.5S ± 1.3S 4.90 ± 1.21 " 4.71 ± 1.22" 4.05 ± 1.45" 

Adherible 2.01±1.14 2.16±1.19" 2.06 ± 1.08" 2.29 ± 1.21 " 

Fibrosa 3.24 ± 1.28 3.23 ± 1.17" 2.79± 1.43" 3.69 ± 1.03" 

Sabor 

Hfgado de res 2.60 ± 1.42 2.79 ± 1.54" 2.68 ± 1.48" 2.32±1.17" 

Grasoso 1.54 ± 0.57 1.53 ± 0.60" 1.60 ±0.60" 1.48 ± 0.50" 

Dulca 1.29 ±0.80 1.3S ± 0.5S" 1.27 ± 1.02" 1.26±0.7S" 

Salado 1.07 ± 0.79 1.13 ± 0.80" 1.14 ± 0.76 " 0.94 ± 0.79 I 

Ql2! 

Carne crude 3.42 ± 1.76 3.74 ± 1.74 b 2.84 ± 1.82" 3.67 ± 1.55 b 

Carne cocida 3.28 ± 1.54 3.32 ± 1.35" 3.45 ± 1.54" 3.07 ± 1.68" 

Sangre 3.28 ± 1.61 3.61 ± 1.S0" 2.75±1.69" 3.47 ± 1.S0" 

Dulca 1.19 ± 0.78 1.28 ± 0.58" 1.06±0.98" 1.24±0.70" 

ResabIo 

Amargo 1.12 ± 0.92 1.32 ±0.96" 1.09 ± 0.90" 0.96 ±0.87" 

Carne cocida 2.9S ± 1.53 2.81 ± 1.40 I 3.32 t 1.50" 2.71 ± 1.61" 

Seco 2.48 ± 1.36 2.50 ± 1.31 I 2.28 t 1.34" 2.66t1.39" 

l. ': IlIerale. dlterente. en un mismo renglón Indlcen la. diferencia •• Ignlflcadvaa de lel medlel (p<O.05). 
n: n~mero de muestra. analizad .. para cada carecterladca tenlorlal por grupo racial. 
': 101 valorel de lal caracterlltlcal senlorlales eatan baladol en la escala hed6nlca de 8 puntoa. ver anexo 1. 

5.3.2 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X DIETA 

Al hacar la comparacl6n entre grupo racial y dieta se detect6 un efecto de interacci6n 

significativo (p<O.OS) únicamente para te?!tura fibrosa; es decir, que la te?!tura fibrosa vari6 tanto por 
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el grupo racial al que pertenece como por la dieta. Las medias y la desviación estándar para esta 

interacción se muestran en el Cuadro 17. 

Cuadro 17. Media ( ± desviación estAndar) de textura fibrosa d't la carne de los grupos 

raciales Pellbuey (P), Pellbuey-RambouJllet (PR) y Pellbuey-5uffolk (PS) que 

presentaron Interacción grupo racial x dieta 

Interacción 

Grupo racial x Dieta 

P A 

P B 

PR A 

PR B 

PS A 

PS B 

Textura 

Fibrosa 

3.16 ± 1.19 i6 

(n" 25) 

3.31 ± 1.17 b 

(n = 24) 

3.15 ± 1.51"b 

(n" 23) 

2.43 ± 1.27" 

(n D 22) 

3.68 ± 1.02 b 

(n" 20) 

3.70 ± 1.06 b 

(n" 25) 

a.": Inerale. dlterentas Indican lea diferencias algnlftcatival de lal media. (p<O.05). 

A: heno de avena, pasta daloya, ealea mineral .. y en.llado de malz. 

B: heno da avena, paala de IOye, ealas mlnaralas y bagazo da cltrlco. 

n: número d. muell1r •• empleadas por grupo comparativo. 

En el efecto de Interrelación grupo racial x dieta se observ6 que dentro de un mismo grupo 

racial no existieron diferencias significativas (p>0,05) entre las dietas a las que se sometieron los 

animales. Se observ6 que la carne de la cruza PR de dieta B fue la que present6 la caracterlstica 

menos pronunciada, además no existen diferencias significativas (p>0.05) con la f1brosldad de la 

carne de P de dieta A y PR de dieta A. El grupo racial PS de ambas dietas y el P de dieta B no 

presentaron diferencias significativas (p>0,05), estos animales tuvieron los valores de f1brosldad 

más altos, 

5.3.3 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X SEXO 

Al hacer la comparación entre grupo racial y sexo se detectó un efecto de interacci6n 

significativo (p<0.05) para textura fibrosa y olor a sangre: es decir, que la textura fibrosa y el olor a 
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sangre varió tanto por el grupo racial como por el sexo. Las medias y la desVIación estándar para 

esta interacción se muestran en el Cuadro 18. 

Cuadro 18. Media ( ± desviación estándar) de textura fibrosa y olor a sangra de la came de 

los grupos raciales Pelibuey (P), Pelibuey-Ramboulllet (PK) y Pelibuey-5uffolk 

(PS) que presentaron Interacción grupo racial x sexo 

Interacción Textura Olor a 

Grupo racial x Sexo Fibrosa Sangre 

P H 2.69 ± 0.95' 3.27±1.74 6 

(n = 14) (n" 14) 

P M 3.45±1.19 b 3.78 ± 1.31 b 

(n .. 35) (n" 35) 

PR H 3.07 ± 1.27·b 3.17 ± 1.61 b 

(n .. 28) (n" 28) 

PR M 2.30 ± 1.54' 2.21 ± 1.49' 

(n" 17) (n" 17) 

PS H 3.47 ±0.85 b 2.92 ± 1.85·b 

(n" 10) (n" 10) 

PS M 3.75 ± 1.08 b 3.58 ± 1.46 b 

(n = 35) (n = 35) 

I.b: I~er.les diferentes en una misme columna Indican las diferencias slgniflcalivas de las medias (p<O.05). 

M: macho. H: hembra 

n: número de mueslras empleadas por grupo comparativo. 

En el efecto de interacción grupo racial x sexo para la fibrosidad se observó que dentro de 

los grupos raciales PR y PS no existieron diferencias significativas (p>O.05) entre sexos de los 

animales. Para fibrosidad se observó que la carne de machos de la cruza PR y hembras de la raza 

P fueron las que presentaron la caracterlstica menos pronunciada, además no existieron 

diferencias significativas (p>O.05) con la fibrosidad de la carne de hembras de la cruza PR. El 

grupo racial PS de ambos sexos y los machos de P no presentaron diferencias significativas 

(p>0.05). Estos animales tuvieron los valores de fibrosldad más altos. 

En el efecto de interacción grupo racial x sexo para el olor a sangre se observó que dentro 

de los grupos raciales PR y P no existieron diferencias significativas (p>0.05) entre sexos de los 

animales. Para olor a sangre se observó que la carne de machos de la cruza PR y hembras de la 

cruza PS fueron las que presentaron la caracterlstica menos pronunciada, además de que no 

existen diferencias significativas (p>O.05). El grupo racial P de ambos sexos, las hembras PR y los 
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machos de PS no presentaron diferencias significativas (p>O.05). En estos animales se identificó el 

olor a sangre más pronunciado. 

5.3.4 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X DIETA X SEXO 

Al comparar los datos de las caracterlsticas sensoriales entre grupo racial. dieta y sexo se 

detectó un efecto de interacción (p<O.05) para color. terneza y masticabilidad; es decir, que el 

color, terneza y masticabilidad de la carne de los grupos raciales en estudio se vió afectada al 

sustituir su dieta en ambos sexos. Las medias y la desviación estándar para está interacción se 

muestran en el Cuadro 19. De los resultados de la triple interacción para color se observó que la 

carne de los machos PS de ambas dietas y los machos PR de dieta A no presentaron diferencias 

significativas (p>O.05) entre sr ni con hembras P de la dieta A y hembras PS de la dieta A. En esas 

muestras se identificó una coloración rosácaa de ra carne. Las hembras PR de dieta B no 

presentaron diferencias significativas (p>O.05) con las hembras P de dieta A y hembras PS de 

ambas dietas. Los machos P de ambas dietas y las hembras P de dieta A no presentaron 

diferencias significativas (p>O.05) con hembras PR de dieta A y hembras PS de dieta B. 

Para la caracterrstica de terneza de la carne, las hembras P de dieta B y los machos de PS 

de dieta A no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre sI ni con hembras PR de la dieta 

A y hembras PS de ambas dietas. Los machos P de dieta A, machos PR de dieta B y machos PS 

de dieta B no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre sr ni con hembras PR de la dieta 

A y las hembras PS de ambas dietas. Los machos P de dieta B, machos PR de dieta A y hembras 

PR de dieta B no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre sr. Las hembras P de dieta A 

tuvieron la carne con mayor terneza. 

En la caracterrstica de masticabilidad las hembras P de dieta B y hembras PS de ambas 

dietas no presentaron diferencias significativas (p>O.05) entre sr ni con machos PS de ambas 

dietas. Machos y hembras PR de dieta B y machos PS de ambas dietas no presentaron diferencias 

significativas (p>O.05). Machos P de dieta A y hembras PR de ambas dietas no presentaron 

diferencias significativas (p>O.05). Hembras P de dieta A, machos P de dieta B y machos PR de 

dieta A no presentaron diferencias significativas (p>O.05). 

5.4 EVALUACION INSTRUMENTAL DE COLOR 

También se evaluó el color en forma instrumental, del cual los resultados promedio 

obtenidos para las caracterrsticas comparando la raza P con sus cruzas PR y PS se presentan a 

continuación. 

47 



Cuadro 19. Media (± desviación estAndar) de caracterfsticas sensorfales de color, terneza y 

mastlcabllldad de la carne de los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey-

Ramboulllet (PR) y Pellbuey-Suffolk (PS) que presentaron Interacción grupo 

racial x dieta x sexo 

Interacción Color Temeza Masticabilidad 

GR x O x S 

P A H 3.84±0.94"b 5.60 ± 1.19d 5.38 ± 1.04d 

(n = 5) (n :z 5) (n = 5) 

P A M 4.83±1.16c 4.44 ± 1.58 b 4.98± 1.18" 

(n • 20) (n " 20) (n " 20) 

P B H 4.63 ± 1.69" 3.98 ± 1.52" 3.92 ± 1.26" 

(n " 9) (n" 9) (n .. 9) 

P B M S.11 ±0.92 cd 4.6S± 1.12c S.21 ± 1.03 cd 

(n" 15) (n " 15) (n" 15) 

PR A H 4.72 ± 1.12c 3.82 ± 0.99 G 4.78 ± 1.18" 

(n. 18) (n" 18) (n" 18) 

PR A M 3.74 ± 0.68" 4.78±0.S3" 5.18±0.82cd 

(n • 5) (n·5) (n .. 5) 

PR B H 4.10 ± 1.26 b 4.78±0.83c 4.63 ± 1.79 bc 

(n • 10) (n" 10) (n" 10) 

PR B M S.13± 1.30G 4.40 ± 1.54 b 4.28 ± 1.01 b 

(n. 12) (n" 12) (n " 12) 

PS A H 4.09 ± 1.38 lb 3.83±1.24"b 3.84 ± 1.40" 

(n. 10) (n" 10) (n" 10) 

PS A M 3.39 ±0.94" 3.43± 1.48" 4.24 ± 1.28 G 

(n • 10) (n. 10) (n. 10) 

PS B H 4.3S±1.16 bc 3.83 ± 1.29"b 4.17 ± 1.8S" 

(n .. 15) (n • 15) (n:z 15) 

PS B M 3.39 ± 0.84" 4.09 ± 1.39 b 4.24 ± 1.30"b 

(n. 10) (n. 10) (n .. 10) 

...... ': lIterolea dlforentol en una misma columna Indican lel dlferenclaa algnlflcotlvlI do lea modlaa (P<O.05). 

GR: grupo raclol, O: dieta, 8:loxo 

A: heno do avena, pllta de aoyo, aalOl mlnerolea y enano do de molz. 

B: heno de evene, peate da loya, nlel mineral .. y bagazo de cltrlco. 

M: macho, H: hembra 
n: n~mero do muostral empleada o por grupo comparativo. 
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Los valores del análisis de varianza de las caracterlsticas sensoriales de la carne de los 

grupos raciales P, PR Y PS se muestran en el Cuadro O del anexo 2. 

De acuerdo con los resultados expresados en el Cuadro O los efectos del grupo racial, sexo, 

interacci6n grupo racial x dieta, interacci6n grupu racial ~ sexo, interacci6n dieta x sexo y la 

interacci6n grupo racial x dieta x sexo no presentaron !diferencias significativas, por lo que 
I 

únicamente se discutirá el efecto de la dieta en este apartado. 

I 

5.4.1 EFECTO DE DIETA 
I 

I 

i 
Al comparar entre dietas, se encontr6 que existen diferencias significativas (p<0.05) para la 

. I 
caracterlstica de intensidad. Las medias y la desviaci6n estándar para cada dieta se muestran en 

I 

el Cuadro 20. . I 
La intensidad de color de la carne que presentaron los animales sometidos a la dieta A fue 

I 

mayor en compareci6n e la de la dieta B. La tonalidad y la brillantez no presentaron diferencias 

significativas (p>0.05) entre dietas. 

I 

Cuadro 20 • Media ( ± desvlael6n estAndar) de earaeterletleas Instrumentales de color 
I 

do la eamo do los grupos raciales Pellbuey (P), Pollbuoy-RamboullJet (PR) 

y Pellbuey-Suffolk (PS) por dieta 

Caraeterlstlcas 

De color 

Tonalidad (HI) 

Intensidad (a) 

Brillantez (b) 

Promedio 

34.74 ± 1.98 

7.66 ± 1.03 

3.04 ± 0.55 

I 
I 
I 

Dieta A· 
I 

(n.30) 
, 

34.31 ± 1.96' 
i b 

7.91 ± 1.02 , 
, , 

2.91 ±0.44 , 

Dieta B·· 

(n 11 30) 

35.18± 1.91' 

7.41 ± 0.98' 

3.17 ± 0.61 ' 

[': IheralOl dKerenle. en un mismo renglOn Indican 101 dlferenclllsIgnl1lcativ8s de laa medias (pcO.05). 

': heno de avena, paala de .oya, eale. mlneralea y enallado de maJi 
I 

": heno de avena, pOlla de loya, 11101 mlneraJOI y bagazo da cllrJco. 
I 

n: n~mero de mUlllra. empleada. para cada caracterJlIJca de color
l 
por grupo racial. 

I 
I 

5.5 CARACTERfsTICAS TECNOLOGICAS 
i 

El cuarto objetivo particular se refiere a las caracte)rstlcas tecnol6gicas de capacidad de 

emulslficaci6n (CE) y capacidad de retencl6n de agua (CRA), de las cuales ros resultados 

promedio obtenidos Comparando la raza P con sus cruzas PR y PS se presentan a continuaci6n. 

Los valores del análisis de varianza de las caracterlsticas tecnol6gicas de CE y CRA de la 

carne de los grupos raciales p, PR Y PS se muestran en el Cuadro E del anexo 2. El efecto de 
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dieta, de interacción grupo racial x dieta, interacción dieta x sexo e interacción grupo racial x dieta x 

sexo no presentaron significancia (p>0.05). 

5.5.1 EFECTO DE GRUPO RACIAL 

Se hizo una comparación entre los grupos raciales y se encontró que existieron diferencias 

significativas (p<0.05) para la CE y CRA de la came. Las medias y la desviación estándar para 

cada grupo raclel se muestran en el Cuadro 21. 

Cuadro 21 • Media ( ± desviación estAndar) de caracterfstlcas tecnológicas de la carne 

de los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey·Ramboulllet (PR) y Pellbuey· 

Suffolk (PS) 

Caracterlstlca Promedio Grupo racial P Grupo racial PR Grupo racial PS 

Tecnológica en a 20) (n a 20) (n a 20) 

CE 195.88 ± 14.35 190.20 ± 16.42' 192.60 ± 9.77' 204.85 ± 12.03 6 

CRA 1.76 ±0.79 2.22 ± 1.03° 1.76 ± 0.59 b 1.31 ± 0.27" 
i. l. ': I~erlle. dlferenlea en un mllmo renglOn Indlcln III dlferencl .. Ilgnlflcatival de lel medial (peO.OS). 

CE: Capacldld dI emul.l~caelOn (mi de acette .mulllftcado' " de mu,slnl). 
CRA: Capacidad de r.l.ncIOn de agua ( mi de agua r.tanldos' 9 d. muestra). 
n: núm.ro d. muellr .. empleados para cada caracterlaUca tecnológica por grupo raelal. 

Le CE que presentó le came de la raza P y la cruza PR fue menor sin existir diferencias 

significativas (p>O.05) entre éstas, en comparación con la cruza PS. Para la CRA el mayor valor se 

encontró en la raza p, legulda de la cruza PR y da la cruza PS . 

• 
5.5.2 EFECTO DE SEXO 

Las medias y la desviación estándar para cada sexo sa muestran en el Cuadro 22. Al 

comparar entre machos y hambras, se encontró que existen diferencias significativas (p<0.05) para 

la CE y la CRA. La CE de las hembras fue menor en comparación con los machos. La CRA de los 

machos fue mayor en comparación con las hembras. 

5.5.3 EFECTO DE INTERACCION GRUPO RACIAL X SEXO 

Al hacar la comparación entre grupo racial y sexo se detectó un efecto de interacción 

significativo (p<0.05) para la CE y CRA; es decir, que la CE y CRA de la came variaron tanto por el 

grupo racial como por el sexo. Las medias y la desviación estándar para esta interacción se 

muestran en el Cuadro 23. 
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Cuadro 22. Media ( ± desviación estAndar) de caracterlstlcas tecnológicas de la carne 

de los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey·Ramboulllet (PR) y Pellbuey· 

Suffolk (PS) por sexo 

Caracterlstlca 

Tecnológica 

CE 

CRA 

Hembras 

en = 26) 

189.58 ± 14.17· 

1.42 ± 0.2S· 

Macl':os 

(n = 34) 

200.71 ± 12.69 b 

2.02 ±0.9S b 

, ': Inerales diferentes en un mismo renglOn Indican laa dlferenclaa significativas de laa medias (p<O.OS). 

CE: Cepacidad de emulalflcaclOn (mi de Icefta emulalftcldo' g da muestra). 

CRA: Capacidad de retenclOn de egua ( mi da agua ratenldoa' 9 da muestra). 

n: n~mero de mueatraa empleadas para cada caracterlettca tecnclOglca por grupo racial. 

Cuadro 23. Media ( ± desviación estAndar) de caracterlstlcas tecnológicas de la carne de 

los grupos raciales Pellbuey (P), Pellbuey·Ramboulllet (PR) y Pellbuey· 

Suffolk (PS) que presentaron Interacción grupo racial x sexo 

Interacción CE CRA 

Grupo racial x Sexo 

P H 169.83 ± 4.75· 1.43 ± 0.29' 

(n = 6) (n = 6) 

P M 198.93 ± 1.57 b 2.55 ± 1.06b 

(n" 14) (n = 14) 

PR H 188.75 ± 3.62 b 1.34 ±0.2S· 

(n .. 12) (n = 12) 

PR M 195.17 ± 1.1S b 2.38±0.36 b 

(n = 8) (n .. 8) 

PS H 194.00 ± 5.04 b 1.17 ± 0.20' 

(n = 8) (n= 8) 

PS M 210.75± 1.12" 1.38 ± 0.29' 

(n" 12) (n" 12) 

u: Inerales diferentes en una misma columna Indican las diferencias Ilgnlficativas de laa medias (p<O.OS). 

CE: Capacidad de emulalftcaclOn (mi da acafta amulslftcado' g de muestra). 

CRA: Capacidad de retenclOn de agua ( mi da agua retenldoe , 9 de muelllTa). 

M: macho. H: hembra 

n: n~mero de muestras empleadas por grupo ccmparaUvo. 

De los resultados de la interacción para CE se observó que la came de machos y hembras 

PR no presentó diferencias significativas (p>0.05) con machos P y hembras PS. Las hembras P 
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fueron las que presentaron una came con CE menor en comparación con los machos PS que 

presentaron la mayor CE. 

Para la CRA. la came de machos y hembras PS no presentó diferencias significativas 

(p>0.05) con hembras P y PRo Los machos P y PR no presentaron diferencias significativas 

(p>0.05) y fueron los que tuvieron una CRA mayor. 

5.6 CORRELACIONES 

5.6.1 ANALlSIS QUIMICOS 

Los valores de correlación para los componentes qufmicos se muestran en el Cuadro 24. Las 

correlaciones no significativas (p>0.05) fueron humedad vs colágeno y cenizas vs colágeno. 

Cuadro 24. Valorea de correlación para loa an611ala qufmlcoa 

Componente 

qulmlco 

Humedad Protefna Grasa Colágeno Cenizas 

. .. . --, ~. . .. . . ..... . 
Humedad {abó'" .... ':ó~1éa2"·-'··'·'·: 6:4414·-- ······6.047"3····_·-:·0.-2067·· 
Protefna 

Grasa 

Colágeno 

Cenizas 

1.000 ·0.6761* ·0.2761* 0.5969* 

1.000 0.1526* ·0.7101* 

': algnlllcancla (p<O.08). 

Se presentaron correlaciones significativas (p<0.05) para: 

a) Humedad vs protelna, grasa y cenizas. 

b) Protefna vs humedad, grasa, colágeno y cenizas. 

e) Grasa vs humedad, prolelna, colágerlo y cenizas. 

d) Colágeno vs prolefna. grasa y cenizas. 

e) Cenizas vs humedad. prolelna, grasa y colágeno. 

5.6.2 EVALUACION SENSORIAL 

1.000 -0.1115 

1.000 

Los valores da correlación para los parámetros sansorlales se muestran en el Cuadro 25a. 

25b y 25c. Existen correlaciones significativas (p<0.05) para las siguientes caracteristicas 

sensoriales: 

a) Color vs jugosidad, fibrosldad, sabor a dulce y olor a sangre. 
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b) Jugosidad vs terneza, maleabilidad, masticabilidad, fibrosidad, sabor dulce, sabor salado, olor 

a carne cruda y resabio amargo. 

e) Ternoza vs jugosidad, maleabilidad, masticabilidad, sabor salado, olor a came cruda, olor a 

carne cocida, olor dulca, resabio a carne cocida y resabio seco. 

d) Textura grasosa vs maleabilidad, masticabilidad, sabor grasoso, sabor dulce, olor acame 

cruda, olor a carne cocida, olor a sangre, resabio amargo y resabio a carne cocida. 

e) Maleabilidad va jugosidad, terneza, textura grasosa, sabor grasoso, sabor salado, olor a carne 

cruda, olor a sangre, olor dulce, resabio amargo y resabio seco. 

f) Masticabilidad vs jugosidad, terneza, maleabilidad, sabor salado y resabio amargo. 

g) Adhesibidad vs sabor dulce, sabor salado, olor a carne cruda, olor a came cocida, olor a 

sangre, resabio amargo, rasabio a carne cocida y resabio seco. 

h) Fibrosidad va color, jugosidad, adhesividad, sabor a hrgado, sabor dulce, sabor salado, olor a 

carne cruda, olor a carne cocida, olor a sangre, olor dulce y resabio seco. 

i) Sabor a hfgado vs adhesividad, fibrosidad, sabor dulce, sabor salado, olor a carne cruda, olor a 

carne cocida, olor a sangre, resabio amargo, resabio a carne cocida y resabio seco. 

j) Sabor grasoso vs textura grasosa, maleabilidad, sabor dulce, olor dulce y resabio a carne 

cocida. 

k) Sabor dulce vs color, jugosidad, textura grasosa, adhesividad, fibrosidad, sabor a hfgado, 

sabor grasoso, sabor saiado y resabio seco. 

i) Sabor saiado vs jugosidad, temeza, maleabilidad, masticabilidad, adhesividad, fibrosidad, 

sabor a hrgado, sabor dulca, olor a carne cruda, olor a carne cocida, olor a sangre, olor dulce, 

resabio a carne cocida y resabio seco. 

m) Olor a came cruda vs jugosidad, terneza, textura grasosa, maleabilidad, adhesividad, 

fibrosidad, sabor a hlgado, sabor salado, olor a carne cruda, olor a carne cocida, olor a sangre, 

resabio amargo, resabio a carne cocida y resabio seco. 

n) Oior a came cocida vs temeza, textura grasosa, adhesibidad, fibrosidad, sabor a hfgado, sabor 

salado, resabio a carne cocida y resabio seco. 

o) Olor a sangre vs color, textura grasosa, maleabilidad, adhesividad, fibrosldad, sabor a hfgado, 

sabor salado, olor a came cruda, resabio amargo y resabio seco. 

p) Olor dulce vs terneza, maleabilidad, fibrosidad, sabor grasoso, sabor salado, resabio acame 

cocida y resabio seco. 

q) Resabio amargo vs jugosidad textura grasosa, maleabilidad, masticabiiidad, adhesividad, sabor 

a hfgado, olor a carne cruda, olor a sangre y resabio seco. 

r) Resabio a carne cocida va terneza, textura grasosa, adhesividad, sabor a higado, sabor 

grasoso, sabor salado, olor a carne cruda, olor a carne cocida, olor a dulce y resabio seco. 
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Cuadro 25a: Valores de correlación de la evaluación sensorial 

Caracteristica Color Jugosidad Terneza T. grasosa T. maleable T.masticable T. adherible T. fibrosa S. a hígado 

Color 1.000 - 0.2179" 0.1128 -0.0285 0.0796 0.0175 - 0.0755 - 0.3299· - 0.1007 

Jugosidad 1.000 0.5594· 0.1324 0.5463· 0.6038" 0.0839 0.2958· 0.1356 

Terneza 1.000 -0.0545 0.6167" 0.7621· 0.1356 0.0447 0.1337 

T. grasosa 1.000 - 0.1805· - 0.0190 0.0555 -0.0739 - 0.0916 

T. maleable 1.000 0.8109" 0.0424 0.1076 - 0.0169 

T. masticable 1.000 0.0479 0.0496 - 0.0522 

T.adhasiva 1.000 0.2287" 0.301g· 

T. fibrosa 1.000 0.3053· 

S. a hígado 1.000 

T.· textura, S .• sabor 

.: signifieancia (p<O.05). 

Cuadro 25b: Valores de correlación de la evaluación sensorial 

Caracteristica S. Grasoso S. Dulce S. Salado o. e.Cruda - -o. c. Cocida .. 0.8 Sangre o. Dulce R. amargo R. C. Coóda R. Seco 

Color -0.0357 - 0.3711· 0.0143 - 0.0571 - 0.0269 - 02315· - 0.1074 0.0843 - 0.0106 -0.0888 

Jugosidad -0.0107 0.2698· 0.4467" 0.1702· 0.1320 0.1328 - 0.1444 - 0.1746· 0.0882 0.0848 

Temeza -0.On6 0.0754 0.4147" 0.2060· 0.1989" 0.1264 - 0.1898· -0.0595 0.1939· 0.2169-

T. grasosa 0.6980" 0.1762· 0.0181 - 0.1884· - 0.1637" - 0.2061· 0.1331 - 0.2589" ·0.1682· 0.0005 

T.maleable -0.2020· - 0.0506 0.3803· 0.2087" 0.12n 0.2082" - 0.1909" ·0.1617" 0.1402 0.1711· 

T. masticable -0.0884 0.0018 0.3439" 0.0874 0.1062 0.0959 - 0.1291 ·0.1908" 0.1048 0.0441 

T.adhesiva 0.0447 0.2420" 0.2626· 0.4956· 0.1629" 0.4251· 0.0475 0.1983· 0.2946· 0.3303· 

T. Iibtosa 0.0538 0.2489" 0.2986· 0.4040" 0.2238" 0.3060" - 0.1639" - 0.1241 0.1430 0.2306· 

S. a hígado -0.1338 0.4363· 0.4631· 0.3813" 0.2680" 0.2315" -0.1431 0.2792· 0.3048" 0.3017" 

T .• leXhJra, S .• sabor, 0.- olor, o.c .• olor a carne, R.. resabio, R.C.o resatHo a carne 

.: lignilic:ancia (p<O.05). 
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Cuadro 25c: Valores de correlaci6n de la evaluación sensorial 

Caracteristic:a Sabor Sabor Sabor O. carne O.carne Olor Olor Resabio R. carne Resabio 

Grasoso Dulce salado cruda Cocida a sangre dulce amargo Cocida seco 

S. grasoso 1.000 0.2373' 0.0093 -0.1426 - 0.1224 -0.0687 0.2407" - 0.1562 - 0.1699' 0.0619 
S. dulce 1.000 0.2939" 0.1119 0.1053 0.1138 - 0.0143 0.0574 0.1343 0.1909' 

S. salado 1.000 0.3241' 0.3270' 0.1494' - 0.2281' 0.0231 0.3379' 0.3530' 

a.c. cruda 1.000 0.0275 0.7685' - 0.1083 0.3686' 0.1510' 0.4840' 
a.c. COCida 1.000 - 0.0264 - 0.1295 - 0.0215 0.8167' 0.3919' 
O. a sangre 1.000 0.13n 0.4153' 0.0553 0.3629' 
O. dulce 1.000 0.0914 - 0.1913' ·0.1940' 
R.amargo 1.000 0.0588 0.1Sn' 

R.C. cocida 1.000' . 0.5014' 

R. seco 1.000 

-S:-=-sabor, O." olor, O.C.- olor a carne, R.- resabio, R.C .• resabio a carne 

': significancia (p<O.D5). 
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s) Resabio seco vs terneza. maleabilidad. adhesividad. fibl 0Sidad. sabor • Iligado. sabor dI.fc8. 

sabor salado. olor a carne cruda. olor a came cocida. olor a 1NWlge. <*r cUar" res m amargo 

y resabio a carne cocida. 

5.6.3 COLOR 

Los valores da correlaci6n para los parámetros de color se muesblk1 en el Cuadro 26. 

Existen correlaciones significativas (p<0.05) para: 

a) Tonalidad vs intensidad. 

b) Tonalidad vs brillantez. 

e) Intensidad vs brillantez. 

Cuadro 26. Valorel de correlación de color 

Caracterlsticas 

de color 

Tonalidad (HL) 

Intensidad (a) 

Brillantez (b) 

';"gnlficanc'a (p<O.O'). 

Tonalidad 

HL 

1.0000 

Intensidad 

a 
0.2811· 

1.0000 

5.6.4 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 

Brillantez 

b 

0.9641· 

0.4893· 

1.0000 

No se presentaron correlaciones significativas (p>0.05) para las caracterlsticas tecnológicas 

de CE yCRA. 

5.6.5 ANALlSIS QUIMICOS y TERNEZA 

Los valores de correlacl6n para los análisIs qulmicos y terneza se muestran en el Cuadro 27. 

Se presentaron direrencias significativas (p<0.05) únicamente para la correlaci6n de protelna con 

fuerza de corte. 

Cuadro 27. Valorel de correlación para 101 an411111 qulmlcOl y terneza 

Caracterlltlca Humedad Protelna Grasa Col4geno Cenizas 

WB 0.0637 0.1859· 0.0530 0.1378 - 0.0166 

';"gn'ficanc'a (p<o.OS). 

WB; fuerza de corte en Wamer·BralZler. 
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5.6.6 ANALlSIS QUIMICOS y EVALUACION SENSORIAL 

Los valores de correlación para los análisis quimicos y evaluación sensorial se muestran en 

el Cuadro 28. 

Se presentaron diferencias significativas (p<0.05) para las correlaciones de: 

a) Color vs grasa y cenizas. 

b) Jugosidad vs cenizas. 

e) Terneza vs prote/na y colágeno. 

d) Textura grasosa vs humedad, prole/na y cenizas. 

Cuadro 28. Valores de corrolaclón de los an6lfsls qulmlcos y las caracterfstlcas sensorfales 

Característica Humedad Protelna Grasa Col6geno CenIzas 

~ 0.0615 0.0023 ·0.1598* 0.0681 0.2085" 

IlY02115111511 0.1578 ·0.1381 0.0775 0.1228 ·0.2054* 

Terneza 0.1147 0.2877" 0.1293 0.2192* - 0.1273 

Textura 

Grasosa - 0.1862" 0.2752" - 0.1135 - 0.1085 0.1892* 

Maleable 0.1607* -0.2286· 0.0799 0.2352* - 0.1410* 

Masticable 0.1095 -0.2761* 0.1716* 0.2327* -0.2056* 

Adherible 0.0356 -0.0427 0.0189 -0.0052 -0.0389 

Fibrosa 0.1228 -0.0100 0.0890 -0.0474 -0.2874· 

Sabor 

H/gado 0.1560" -0.1434 0.0473 0.0654 -0.1456 

Grasoso -0.1832" 0.1446 0.0000 -0.1819· 0.0933 

Dulce 0.0473 -0.0823 0.1078 0.0314 -0.1771* 

Salado 0.1810* -0.0908 -0.0233 0.1566" -0.0932 

QI2r 

Carne cruda 0.1235 -0.1986" 0.1347 0.1020 -0.2177* 

Carne cocida 0.0418 0.0421 -0.0408 0.0834 -0.0112 

Sangre 0.0190 -0.2937· 0.3167" 0.1295 -0.3426· 

Dulce -0.2095" 0.0120 0.1948" -0.0279 -0.1142 

ResabIo 

Amargo 0.0564 -0.2334" 0.1203 0.1326 -0.0881 

Carne cocida 0.0555 0.0260 -0.0517 0.0980 0.0054 

Seco 0.0601 0.0090 -0.0082 0.1025 -0.0627 

• :aillnificanci. (peO .05 ,. 
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e) Maleabilidad vs humedad, proteína, colágeno y cenizas. 

f) Masticabilidad vs proterna, grasa, colágeno y cenizas. 

g) Fibrosidad vs cenizas. 

h) Sabor a hrgado vs humedad. 

i) Sabor grasoso vs humedad y colágeno. 

j) Sabor dulce vs cenizas. 

k) Sabor salado vs humedad y colágeno. 

1) Olor a carne cruda vs proterna y cenizas. 

m) Olor a sangre vs proterna, grasa y cenizas. 

n) Olor dulce vs humeda:l y grasa. 

o) Resabio amargo vs proterna. 

5.6.7 ANALISIS QUIMICOS y COLOR 

Los valores de correlación para los análisis qurmicos y los parámetros de color se muestran 

en el Cuadro 29. Las correlaciones significativas (p<0.05) se presentaron para: 

a) Tonalidad vs humedad, protelna, colágeno y cenizas. 

b) Intensidad vs humedad, protelna, grasa y cenizas. 

c) Brillantez vs humedad, protelna, grasa, colágeno y cenizas. 

Cuadro 29. Valorea de correlacIón de los análisIs qulmlcos y color 

Caracterfstlcas Humedad Protelna Gras. Colágeno 

Tonalidad (HL) ·0.3599· 0.1945· ·0.0699 ·0.3622· 

Intensidad (a) ·0.4072· ·0.2378· 0.5314· ·0.1305 

Brillantez (b) ·0.3027· 0.3074· ·0.2002· ·0.4033· 

'; .lgnlficancla (p<O.05) 

Cenizas 

0.3794· 

·0.2777· 

0.4526· 

5.6.8 ANALISIS QUIMICOS y CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 
Los valores de correlación para los análisis qulmicos y caracterlslicas tecnológicas se 

muestran en el Cuadro 30. Existen diferencias significativas (p<0.05) para las correlaciones de: 

a) CE vs humedad, protelna y grasa. 

b) CRA vs grasa, colágeno y cenizas. 

5.6.9 TERNEZA, COLOR Y CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 
Les correlaciones para terneza (fuerza de corte), color y caracterlsticas tecnológicas no 

presentaron diferencias significativas (p>0.05). 
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Cuadro 30. Valores de correlacIón de los análisIs qulmlcos y caracterfstlcas tecnológIcas 

Caracter1stica Humedad Protelna Grasa Colágeno Cenizas 

CE 

CRA 

0.3690" 0.5567" - 0.8186" -0.0559 

0.0177 - 0.0152 - 0.2401" 0.3014" 

': slgnificancia (p<O.05). 

CE: Capacidad de emulslficeclOn (mi de acafte emulslftcado' g de muestra). 

CRA: Capacidad de retenclOn de agua ( mi de agua retenidos' g de muestra). 

0.5703 

0.4105" 

5.6.10 EVALUACION SENSORIAL, TERNEZA, COLOR Y CARACTERISTICAS 

TECNOLOGICAS 

Loa valores de correlación para la terneza, color y caracterrsticas tecnológicas se muestran 

en el Cuadro 31. 

Laa correlaciones que presentaron diferencias significativas (p<0.05) fueron: 

a) Color va tonalidad, brillantez y CRA. 

b) Jugosidad VI tonalidad, brillantez y CRA. 

e) Terneza vs terneza (fuerza de corte), tonalidad, brillantez y CRA. 

d) Textura grasosa va tonalidad y brillantez. 

e) Maleabilidad va terneza (fuerza de corte), tonalidad y brillantez. 

f) Masticabilidad vs terneza (fuerza de corte), tonalidad y brillantez. 

g) Fibrosidad vs CRA. 

h) Sabor a hlgado va tonalidad. 

1) Sabor grasoso va tonalidad, Intensidad y brillantez. 

j) Sabor dulce va CRA. 

k) Sabor aalado va terneza (fuerza de corte) y tonalidad. 

1) Olor a cerne cruda vs terneza (fuerza de corte), tonalidad y brillantez. 

m) Olor a carne cocida vs terneza (fuerza de corte). 

n) Olor a sangre vs terneza (fuerza de corte), tonalidad, brillantez, CE y CRA. 

o) Olor dulce vs terneza (fuerza de corte) y CE. 

p) Reaabio amargo VI tonalidad, brillantez, CE y CRA. 

q) Reaabio seco vs tonalidad. 
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Cuadro 31. Valorea de correlación de caracterfatlcas sensorfales, terneza, color y 

caracterfstlcas tecnológicas 

Caracterfstlca WB Tonalidad Intensidad Brfllantez CE CRA 

Color - 0.1225 0.1916* -0.1163 0.1946* 0.0536 0.4265* 

iugosldad 0.0563 - 0.2165* -0.0086 - 0.2538" -0.0240 - 0.1564* 

Terneza - 0.2159* - 0.1546* -0.0416 - 0.1949* - 0.1011 0.1477* 

Textura 

Grasosa - 0.0920 0.1716" 0.0664 0.1642" 0.1033 - 0.1023 

Maleable 0.1634" -0.1661* - 0.0441 - 0.1938* - 0.0216 0.0346 

Masticable 0.1535* - 0.1992" -0.0004 -0.2402* - 0.1396 0.0107 

Adherible 0.1216 - 0.1315 -0.0304 - 0.1205 0.0606 -0.0666 

Fibrosa 0.1223 - 0.2316 0.0569 - 0.2157 0.0272 - 0.4476* 

§atlo[ 

Hígado 0.0613 - 0.1504* -0.0394 -0.1363 - 0.1313 0.0263 

Grasoso -0.0748 0.2118* 0.1649" 0.1999* -0.0549 -0.0731 

Dulce - 0.0018 - 0.0796 0.0653 - 0.1113 -0.1059 - 0.1871* 

Salado 0.1779* - 0.1675* -0.0749 -0.1440 0.0930 0.0293 

Ql2.[ 

Came cruda 0.1755" - 0.2644~ -0.0054 - 0.2564" -0.0090 -0.1385 

Came cocida 0.1483" - 0.0491 - 0.0593 -0.0403 0.0634 0.1077 

Sangre 0.1605* - 0.2897* 0.0727 -0.2974* - 0.1591* - 0.1959* 

Dulce - 0.1819* 0.0270 0.0753 - 0.0389 - 0.2025* -0.1088 

Resabio 

Amargo 0.0589 - 0.1805* -0.0925 . - 0.1957* - 0.1704* 0.1799* 

Camecoclda 0.1362 - 0.0952 -0.0610 -0.0664 0.0664 0.1057 

Seco 0.1342 - 0.1975* -0.0443 - 0.1337 0.1215 - 0.0576 

.: Ilgnlfieanela (p<O.05). 

WB: fuerza da eoIIe en Wamer·BralZler. 

CE: Capaeldad de emulalftceelón (mi de aceite emulal1lcado I 9 de muestra). 

CRA: Cepeclded de relencl6n de egue ( mi de egua retenldoe I 9 de muestre). 

5.6.11 COLOR Y CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 

Los valorea de correlaclón para color y caracterrstlcas tecnológlces se muestran en el 

Cuadro 32. 

Se presentaron diferencias significativas (p<0.05l para: 

al Intensidad vs CE y CRA 
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b) Brillantez vs CRA. 

Cuadro 32. Valores de correlación de color y caracter1sUcas tecnológicas 

Caracter1stlca 

Tonalidad 

Intensidad 

Brillantez 

': Ilgnlflcancia (p<o.o~). 

CE 

-0.0475 .. " 0,.:", 1/ 

- 0.5209· . ','. . 

0.0903 :;:': ,: . 
" " 

CRA 

0.1333 

'-0.2682· 

0.1591· 

CE: Capacidad de emulslftcaclOn (mi de ece"e emulslftcado' g di ·muestra). 

CRA: Capacidad de retención de agua ( mi de agua retenidos' g de muestra). 

, " " 
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DISCUSION 

Las características de calidad de la came de ovino Pelibuey no han sido suficientemente 

estudiadas en México. En la literatura consulladJ para este trabajo de investigaci6n no se han 

encontrado estudios similares a los que aqul se han desarrollado. La Pelibuey es la más difundida 

en las zonas borregueras de la regi6n centro de México junto con la Suffolk y la Rambouillet se 

utilizan como animales de doble prop6sito para la obtenci6n de lana o piel y came. 1.12 

6.1 ANÁLISIS QUIMICOS 

En los grupos raciales estudiados se encontraron diferencias significativas en el contenido 

de humedad, grasa y colágeno; de estos componentes qulmlcos, la grasa y el colágeno, fueron los 

que presentaron una diferencia marceda entre la raza P y sus cruzas (ver Cuadro 9). Esto 

contrasta con observaciones hechas por otros Investigadores, quienes también detectaron 

diferencias significativas en la composición qulmlce de came de ovinos. 

En un estudio realizado por Lln et al. (1998) en ovinos Romney y su cruza con Border (RB) y 

Border x Dorset (RBD) se encontraron diferencias significativas en el contenido de humedad, grasa 

y cenizas, en animales criados en Estados Unidos y Nueva Zelanda. ~ Los valores promedio de la 

composici6n qulmica de los ovinos estudiados por Lln et al. (1998) fueron: humedad de 72.37%, 

protelna de 21.15%, grasa de 5.53% y cenizas de 1.09%.~ 

De estos valores se puede observar que los ovinos promedio de esta investigaci6n 

presentan hasta un 2.66% más de humedad en su came que los del estudio mencionado de 

Estados Unidos y Nueva Zelanda. Tomando en cuenta que la cantidad de humedad en la came de 

ovinos RB y RBD (72.37%)45 es menor a la de P, PR Y PS (74.35%), los demás Componentes 

qulmlcos lIenden a aumentar su porcentaje. Por lo tanto, el porcentaje de protelna en la came de 

RB y RBD (21.15%)45 es mayor que en la came de P, PR Y PS (20.86%). 

Se puede observar en el estudio referido que la came de RB y RBD fue hasta un 1.36% más 

grasosa que el promedio de la came de p, PR Y PS (4.17%). Aqul, es Importante considerar que la 

grasa presente en la came permite que se distingan algunas caracterrsticas sensoriales deseables, 

como la jugosidad, temeza, eroma y comestibilidad, además de que es un componente que 

presenta cambios Importantes durante el procesamiento de la came. 117. tI8 Quizás el engrasamiento 

sea la raz6n principal por la cual tiene buena aceptaci6n la came de ovino Importada a México de 

Estados Unidos y Nueva Zelanda. 

Hawklns et al. (1985) encontraron diferencias significativas en la came proveniente de 

cruzas de ovinos Hampshlre x Suffolk x Rambouillet (HSR) y Hampshire x Finese x Southdown 
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(HFS) en características como la humedad, proteína y grasa al evaluar la composición qulmica de 
las canales. s 

En carne de cabritos, el contenido de humedad, protelna y grasa no presenta diferencias 

significativas entre una raza pura y sus cruzas según los resultados obtenidos por Johnson et al. 

(1995).70 La composici6n qurmlca promedio, de' los ~britos fue: humedad de 74.9%, protelna de 
70 .' " ,',:. -:. L':. ", ' 

21.7% Y grasa de 2.5%. De esta composlci6n se obserVa que no existe gran diferencia entre la 
. .',', ", ," ,', .' l· • , . 

composici6n qulmica de la carne de ovino y' cábrito, aunque esta última es más rica en protelna y 

contiene menos grasa, caracterlsticas deseables ¿, indeseab'l~s según el destino de la carne. 

En bovinos se han encontrado diferencias significativas en humedad de diferentes grupos 

raciales, además de que también las diferencias se registran en diferentes músculos de un mismo 

animel. 71 

En cuanto al porcentaje de colágeno el cruzamiento permlti6 que las cruzas presentaran 

menor contenido de colágeno. En bovinos .el contenidó de colágeno presenta diferencias 

significativas entre músculos.72 De acuerdo' con diversos autores, el colágeno presente en el 

Long/ss/mus dors/ de bovinos se encuentra entre 1.14 y 5.50 mg por 100 g de muestran 73. 74 El 

colágeno de los ovinos P, PR Y PS se encuentra en promedio en 2.9 mg por 100 g de muestre. Es 

decir, que el contenido de colágeno presanté en los ovinos fue similar al que sa puede encontrar 

en bovinos, o bien que el colágeno presente en la carne de los rumiantes es similar. 

Hay que recordar que una de las caracterlsticas que afecta la aceptabilidad de la carne es 

su contenido de grasa y que Incluso los ácidos grasos del músculo son muy similares entre 

especies, aunque sus porcentajes son diferentes. A partir de esos porcentajes se determina el 

origen de la grasa, la cual puede tener una influencia directa en las características sensoriales de 
la carne. 37. 42. ea 

Cook et al. (1969) reportaron un valor de 3.8% de grasa en el Long/ss/mus dorsl de bovinos, 

menor en un 0.37°,(, al encontrado en el presente trebajo para los grupos raciales (4.17°,(, de grasa, 

en promedio).75 , '.' 

Un estudio recapitulatlvo realizado en Long/ss/mus dors/ Indicó valores porcentuales para 

grasa de diferentes especies: pollo 2.5%; pavo 3.5%, res 2.6%, cardo 4.6% y ovino 5.7%. Con 

respecto a estos valores, el contenido de grasa presente en Ovinos es mayor al encontrado en 

cualquier otra especie animal. 78 Al mismo tiempo, Allen et al: (1981) en su estudio, observaron que 

al Incrementarse la cantidad de grasa, el porcentaje de fosfollpidOS disminuye, conslderacl6n 

importante que está asociada con el sabor, estabilidad del color, textura, Jugosidad, estabilidad de 

la proterna, vrda de anaquel, ceracterrstlcas de emuislficecl6n y contenido cal6rlco de una porcl6n . . . .. :",,' .. 
de carne. 10 

Con respecto a la dieta a la que s~· sOmetieron los animales en el presente trabajo no se 

detect6 ninguna diferencia significativa (p<0.05) enire los componentes qulmicos de la carne; es 
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decir, que la composición química de la carne de los animales alimentados con una cieta que 

contiene heno de avena, pasta de soya, sales minerales y ensilado de malz no difiere de la 

composición de la carne de animales con la misma dieta haciendo la sustitución de ensilado de 

maíz por bagazo de cítricos. Ante tal consideración, la dieta de los ovinos puede adecuarse ar uso 

de ensilado de maíz o bagazo de cltricos de acuerdo con el precio Y disponibilidad de estos 

alimentos en la zona de producción. 

La alimentación ovina esté basada en el consumo de forra~s, ya sea en henos y/o 

ensilados, que constituyen la mayor parte de los nutrimentos en la dieta, y principalmente 

proporcionan el aporte energético. n. 7U Sin embargo, se ha reportado que adicionando 

complementos de sulfato ferroso a la dieta, se presentan diferencias en el contenido de humedad 

de la carne proveniente de ovinos."IV 

Un estudio realizado en ovinos Pelibuey mostró que existe un incremento en el peso final y 

en la ganancia diaria de peso al aumentar la energra metabolizable de la dieta.ea También se ha 

observado que la alimentación de ovinos basada en sorgo y soya proporciona el peso adecuado 

para su comercialización.u1 Sin embargo, la sustitución de esta fuente proteica por esquilmos 

industriales permite el abaratamiento de la producción, disminuyendo el costo del alimento y 

abesteciendo la demanda de la carne. 311. Ul 

En el estudio realizado por Cervantes et al. (1978) en bovinos alimentados con subproductos 

de la pilla con y sin urea no se presentaron diferencias en las ganancias de peso que tenran los 

animales.82 Por otro ladO, Rodríguez et ai. (1978) encontraron que el uso de 40% de bagazo de 

calla en la dieta es comparable en el comportamiento de la ganancia de peso en bovinos con 40% 

de ensilado de sorgo.41 

Este tipo de sustituciones en la dieta confirma que la habilidad de los rumiantes para adquirir 

de alimentos simples, como los esquilmos industriales de las industrias frutrcolas, su energía de 

mantenimiento, permite el abaratemlen!~ de,costos por sustitución de ingredientes de la dieta en la 

alimentación ovina, presentándose beneficios . tanto para los productores como para los 

comerclalizadores, al mismo tiempo que no presenta efecto alguno en la calidad qulmica de la 

carne. 

Ademés, es importante mencionar que un aumento en el peso corporal del animal no es 

sinónimo de mejor calidad de su carne, porque aunque pueden existir diferencias de peso en los 

cortes obtenidos de una canal ovina, el porcentaje de rendimiento de cada corte en razas ovinas 

puras y cruzas es el mismo, según estudios realizados para evaluación de canales ovinas,83 

Por otro lado, las diferencias en la composición qulmica de la carne según el sexo de los 

animales estudiados se presentaron en el Cuadro 9, identificéndose como excepción que el 

contenido de proterna era igual tanto para machos como para hembras. En componentes tales 
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como la humedad, colágeno y cenizas los machos presentaron poIeentajes más elevados que las 

hembras. Por el contrario, las hembras presentaron un mayor COI detlido de grasa que los machos. 

Hawkins et al. (1985) encontraron diferencias significativas para hembras y machos 

castrados en cuanto al contenido de humedad, protelna y grasa de la carne en canal de ovinos 

provenientes de HSR y HFS. e9 Las canales de hembras de las cruzas de ovinos estudiadas por 

Hawklns et al. (1985) presentaron un mayor contenido de grasa que los machos castrados. 

mientras que las canales de machos castrados presentaron mayor porcentaje de humedad y 

proleína que las de las hembras.1I9 

Además, en la presente investigación se identificaron efectos de interacción grupo racial x 

sexo y sexo x dieta. Las diferencias que se presentaron en grasa y cenizas de la came (ver Cuadro 

10) se debieron tanto a la raza o cruza como al sexo. La proteína fue el único componente que 

varió entre dietas según el sexo de los animales. De acuerdo con los resultados obtenidos. el sexo 

es un factor determinante que hace la diferenciación entre una dieta o ine/uso entre grupos 

raciales. 

Esto se puede atribuir a que el crecimiento y desarrollo de hembras y machos no es igual, ya 

que existen diferencias como resultado del efecto de las hormonas sexuales que influyen en la 

velocidad de crecimiento y la forma de deposición de los componentes tisulares del animal 

(músculo, grasa y hueso).e 

En términos generales, las hembras crecen a menor velocidad que los machos, por lo que 

sus canales engrasan primero. Además, con la castración se ha observado que se reduce el 

crecimiento múscular, lo que conduce a un desarrollo temprano de la grasa haciendo menos 

eficiente la conversión alimenticia.4
, e Ai respecto, cabe aclarar que los animales del estudio no 

fueron castrados por lo que el desarrollo múscular de los machos presentó un comportamiento 

normal. 

Respecto a la presente Investigación, es importante recalcar que, a pesar de que las 

hembras tuvieron más grasa en su came que los machos, la carne de la raza P prasentó mayor 

cantidad de grasa que la carne de PR y PS, por lo que la comercialización de la came de raza P se 

verla favorecida por las caraclerlsticas sensoriales que le puede conferir el contenido de grasa. 

Pero aun dentro de la raza P, las hembras son las que proporcionan came más grasa que los 

machos; aspecto toral en la conservación y aceptación de la came, ya que sa puede sufrir de un 

enranciamiento de la grasa o un pronunciado olor a ovino en el caso de que se manden a sacrificio 

hembras en edad muy avanzada. 

La significancla de la protelna en la carne para una Interacción sexo x dieta se basa en la 

misma explicación relacionada con eí crecfmiento de los animales. De esto se sabe que si existe 

una precocidad acentuada con un elevado nivel nutrimental se propicia un cracimiento rápido con 

un buen desarrollo muscular. A la inversa, un bajo nivel nitrimental en las etapas de desarrollo 
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hace que los animales estanquen su desarrollo muscular y se ptopicie la acumulación de tejido 
adiposo.4. e. 8. lO 

Considerando lo anterior y debido a que la experimentación se realizó con animales que 

estuvieron sometidos a diferentes tiempos de finalización, la diferencia más notoria de la dieta 

según el sexo se presentO en el desarrollo Inuscular de los animales. Lógicamente, las hembras 

que tienen un menor crecimiento presentarlan una manor acumulaciOn de músculo y, en 

consecuencia, de proteína en su carne, encontrándose entonces mayores contenidos de grasa que 

es el componente que hace la diferenciaciOn real entre la carne de la raza P y las cruzas. 

6.2 TERNEZA 

En la terneza de la carne de ovino (evaluada por la fuerza de corte) se presentaron 

diferencias significativas (p<O.OS). Se observO que la carne de la raza P presentaba valores de 

terneza hasta un 0.3S% menor a la carne de PR o 0.12% menor a la carne de PS, con estos datos 

se puede situar a la P como la carne con menor terneza seguida de la carne de PS y la de mejor 

terneza la carne de PR (ver Cuadro 12). Por.lo tanto, el efecto del cruzamiento fue benéfico para 

mejorar la terneza de la carne de raza P; lo cual contrasta con observaciones hechas por otros 

investigadores. 

Un estudio realizado en cabritos no presentO diferencias significativas en la terneza entre 

una raza pura y dos cruzas, según los reportes de Johnson et al. (1995).70 La fuerza de corte 

promedio registrada en los cabritos fue de 6 kg mientras que en los grupos raciales aqul 

estudiados fue de 2.96 kg, por lo que la carne de ovino en este estudio es hasta un 49% más 

suave que la de cabrito reportada por Johnson et al. (199S).70 

Esto esta reforzado por Riley et al. (1989) quienes encontraron que la carne de ovino (6.7 

kg) tenia mayor terneza (fuerza de corte) que la carne de cabrito (6.6 kg).84 Estos mismos 

investigadores indicaron que existen difer~nclas significativas (p<O.OS) en la terneza (fuerza de 

corte) de la carne de ovinos Ramboulllet (5.S kg), Blackbelly (7.6 kg) Y Karakul (6.9 kg); no 

encontrándose diferencias en la terneza· de la carne de Blackbelly y Karakul, pero la carne de 

Ramboulllet presentO una menor fuerza de corte, por lo tanto, registrO una mayor terneza.84 

SI se compara la terneza (fuen;a de corte) de los ovinos Rambouíllet (5. S kg)84 presentada 

por Rlley et al. (1969) con la terneza de la carne de PR (2.77 kg) de este estudio, se puede decir 

que la cruza con P mejorO considerablemente (hasta un SO%) la terneza de la carne de la raza 

pura. 

La raza ovina de tipo tropical como la Blackbelly presentO una menor terneza comparada 

con la Rambouillet que es una raza carnicera más especializada.84 Lo mismo sucediO en bovinos: 
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los Bos taurus (2.54 kg) presentaron mayor terneza (menor fuerza de carte) que Jos 80s indicus 

(3.10 kg) según lo reportado por Wulf et al. (1997).85 De acuerdo con esto, se deduce que las 

razas menos especializadas y sobretodo las empleadas en las zonas tropicales presentan una 
menor terneza en su carne. 

Hawkins et al. (1985) encontraron diferencias significativas entre cruzas de HSR (6.0 kg) Y 

HFS (5.4 kg), viéndose favorecida la segunda cruza con una mayor terneza al presentar una menor 

fuerza de corte. 0lI 

Por otra parte Solomon et al. (1980) encontraron diferencias significativas en la terneza de la 

carne de dos cruzas diferentes de ovinos Suffolk-Rambouillet (SR) y Suffolk x Finesa x Southdown 

(SFS). Esas diferencias de terneza únicamente las Identificaron en el Longissimus, y en músculos 

tales como Semlmembranosus, Blceps famoris y Semitendinosus no encontraron diferencias 

significativas en la terneza.ea Según el estudio de Solomon et al. (1980), la terneza para la carne de 

SR fue de 4.0 kg Y en la presente Investigación se obtuvo una terneza para PR Igual a 2.77 kg Y 

para PS Igual a 3.00 kg; con lo que nuevamente se observa que el cruzamiento de Rambouillet y 

Suffolk con P es favorable para mejorar la caracterlstica de terneza en la carne de ovino. 

Otro estudio Identificó que la terneza de la carne es variable entre los diversos músculos de 

una misma canal, estando afectada por la edad del animal, el sexo y la alimentación. 71. e7. ea Con 

respecto a la alimentación, Serge et al. (1993) encontraron que un incremento en el aporte de 

energra en la elapa de finalización generalmente causa un Incremento de la terneza de la came. 0lI 

Miller y Cross (19B7) observaron que en hembras bovinas de 10 allos de edad alimentadas 

con una dieta alta en energla se Incrementó la cantidad de colágeno soluble, presentando una 

menor fuerza de corte y un mayor engrasamiento que hembras alimentadas con dietas de 

mantenimiento. 110 Sin embargo, en los estudios realizados por Dransfield (1992) la cantidad y 

solubilidad del colágeno no representan más de la mitad de la variación en la terneza de la carne. 

81 Miller el al. (19B7), por otra parte, encontraron que la edad del animal no tenia efectos en la 

fuerza de corte de la carne silos animales hablan sido alimentados de igual manera en su periodo 

de finalización. i2 

Fundamentando la presente Investigación en párrafos anteriores, se justifica que el efecto de 

la dieta no fuera significativo, tanto en la composición qulmlca como en la fuerza de corte, ya que 

al no existir cambios en el engrasamiento de la carne no se ve afectada la fuerza de corte de los 

grupos raciales estudiados (P, PR Y PS) 'aunque el periodo de finalizaci6n al que estuvieron 

sometidos fuera muy variable. . 

También hay que considerar que ia:~Ct~aci6n de las proteasas en la carne dependen de 
., . . " 

muchos factores, desde la etapa de sacrificio hasta el manejo posterior al rigor mortis. Harris et al. 

(1992) encontraron que la terneza de la carne de bovinos es mayor al transcurrir más días del 
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sacrificio de los animales, por efecto de las proteasas presentes en la cama. Esto coiIlcide con lo 

encontrado por Koomareie et al. (1991) en un estudio real'lZ8do en ovinos. lile. 

Con respecto al sexo, se observó un efecto significativo entre machos '1 hembras (ver 

Cuadro 13), siendo las hembras las que presentaron una menor fuerza de corte, c:aracterrstica que 

puede justificarse por una mayor cantidad de gresa presante en la carne de hembras que en la de 

machos como se confirm6 en el análisis qurmico. Riley el el. (1989) y Cunningham et al. (1967), sin 

embargo, no encontraron diferencias significativas enlre machos '1 hambres en razas ovinas 
inglesas. ec. as 

En el Cuadro 14 se presentÓ el efecto de interacci6n grupo recial x sexo. De tales resultados 

se observ6 que en los grupos raciales P y PS se presentó una diferencia significativa entre machos 

y hembras; sin embarGO, en la cruza PR el estudiÓ coincidiÓ con lo expresado por Riley et al. 

(1989) y Cunningham et al. (1967), Nuevamente esta informaci6n nos indica que las razas 

carnicaras menos especlallzedas muestran menor homogeneidad entre individuos y sobretodo 

entre sexos. 

También se presentó un efecto ,de interacciÓn grupo racial x dieta x sexo significativo (ver 

cuadro 15). No se presentaron 'dlferenclas marcadas entre dietas, lo cual se contrasta con un 

efecto de dieta no significativo fundamentado en otras Investigaciones; sin embargo, la dieta si se 

puede marcar como un factor de Influencia para poder diferenciar entre grupos raciales y sexos 

que presentaron un efecto de InteracCtónSlgn'iflcailvo'. Por,lo tanto, es importante para la fuerza de 

corte ° terneza de la carne de ovino considerar el grupo racial, la alimentación y el sexo de los 
,'. . . 

animales..··,.',.', 
. . . ,~,., .. 

El ejemplo más representativo de esta interacci6n fue la came de hembras P sometidas a la , ' 

dieta A que presentaron la mayor terneza' de los animales estudiados. En este caso muy particular, 

el engrasemiento de las hembras P fue inayor que el de sús cruzas; por lo que, su came present6 
, , . 

una menor fuerza de corte, aunque en promedio la terneza de la came de P es un poco menor a la 

de sus cruzas. 
• , '1 .'. :,'.: ',.;, ,; 

" , 
','.',' .. ' 

O,' '. " 

6.3 EVALUACION SENSORIAL;' 
',' I .' 

•••• .j, •• 

"', '",'." 
, , 

En la evaluaciÓn sensorial de la calidad de la carne de ovino algunas de las caracterrstices 

evaluadas presentaron diferencias significativas (p<O.05) al comparar la carne de los ovinos P con 

la de sus cruzas PR y PS. '. . . 
. ~ . ' . ; ". . 

El panel sensorialldentlfic6quela carne ,de ovinos PR present6 un color más Intenso que los 
, '." ,\ 

ovinos PS, no presentándose diferencias de eolor entre la carne de los ovinos P y PR (ver Cuadro 
, . ' 

16). Cabe mencionar que el procaso de ~ón de la carne induce a la desnaturalizaciÓn de la 
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miogloblna, debido a la oxidación del pigmento hemo, originando que la carne de tonalidad rojiza 

se transforme en parda. 20.90. VI De acuerdo con esto y los resultados obtenidos en la investigación. 

la carne de P y PR present6 con mayor facilidad la desnaturalización de la mioglobina en 
. . , 

comparaci6n con la carne de ovino PS. .' , • " 

La jugosidad de la carne de ,los grupos raciales estudiados no present6 diferencias 
','" . . 

significativas, lo cual coincide con trabajos realizados por otros investigadores. Solomon el al. 

(1980), utilizando una escala hed6niea de nueve puntos en una evaluaci6n sensorial para carne de 

ovinos SR (6.8) Y SFS (7.0), encontraron que no exlstlan diferencias significativas en la jugosidad 

de las dos cruzas.Be La diferencia en jugosidad e's del 40% entre el valor promedio de los ovinos P, 

PR Y PS y los ovinos SR y SFS. . " " ': "',' , . 

Otro estudio realizado por Wulf et al. (1997) en bovinos Indicó que no hay diferencias 

significativas en la jugosidad de la carne de 80S /ndicus (5.05) y 80S taurus (5.0). De estos datos 

se determin6 que la Jugosidad de la carne de ovinos es hasta 19.2% menor que la encontrada en 

bovinos (ver Cuadro 16). Be 

Cross et al. (1973) identificaron que tampo,co existen diferencias significativas entre diferentes 

edades de los animales en la Jugosidad del Long/ss/mus dors/.71 

La jugosidad de la carne está Influida por la desnaturalizacl6n de protelnas musculares, ya 

que al ocurrir el efecto de desnaturalizaci6n existe' una dlsmlnucl6n en la retenci6n de agua, 

permitiendo que se desarrolle la Jugosidad de la carne al formarse una capa superficial que retiene 

el jugo hesta que la carne es consumlda.2O• 90 , 

En el presente trabajo la terneza evaluada por' el panel sensorial Indicó que exlsti6 una 

diferencia significativa en la carne de las dos cruzas (PR y PS). Al comparar estos datos con los 

obtenidos con la fuerza de corte, únicamente ,coinciden en que existe una diferencia entre las 

cruzas. Los juecas no lograron diferenciar completamente la terneza de la carne de P con sus 

cruzas. 

Investigaciones realizadas por Hawldns et al. (1985) mostraron diferencias significativas entre 

cruzas de ovinos HSR y HFS al evaluar la 'temeia de éstos.ea Sin embargo, en cruzas de ovinos ' 

SR Y SFS no se presentaron diferencias significativas en la terneza, según las Investigaciones de 
. . '. 

Solomon et al. (1980).80 También en' came de 80S /nd/cus y Sos taurus se han identificado 

diferencias significativas en la terneza de',su ~me.Be ,"',,'''':, 
. . ~ .' • .' ." I ~ . 

Para las caracterlstlcas descriptivas del olor de la carne de ovino, se percibi6 un olor a carne 

cruda más pronunciado para la came de P y PS. Durante la cocci6n, debido a las reaCciones entre 

protelnas, grasas y ácidosli~es pre~entes enel:rri¿~~IO; se generan Compuestos volátiles que se 

liberan de la carne definiendo un olor caracterl~tiCo de está. 20. eG. 90 Por lo tanto, la diferenciaci6n en 
, ' 

la composici6n qulmica entre los grupos reciales estudiados provocó que existiera una diferencia 

en el olor percibido de su carne. En las, evaluaciones' sensoriales realizadas en otras 
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investigaciones en que los jueces evaJüan la intensidad de sabor, se han encontrado diferencias 

significativas entre auzas de ovinos y bovinos. 111.115.1111 

Se identificó un efecto de interacci6n grupo racial x dieta y grupo racial x sexo para fibrosidad 

(ver Cuadro 17). Aparantemente, la fibrosidad de la carne de ovino depende del tipo de animal, de 

su alimentaci6n y de su sexo. La carne que present6 menor fibrosidad fue la de PR (ambas dietas 

y sexos), como se mencion6 en resultados: Quizás esta característica esté relacionada con la 
.' , 

cantidad de colágeno que envuelve Cada una de las fibras musculares que conforman el musculo y 

con la cantidad de grasa intramuscular; ambos componentes qulmicos se identificaron en menor 

porcentaje en la carne de la cruza PRo Esto se fundamenta en la estabilidad de la triple hélice de 

colágeno que se estabiliza y es más fuerte cuando existe una mayor cantidad de agua disponible.89 

Por lo tanto, ya que durante la cocci6n se, evapora parte del agua de la carne, la triple hélice de 

colágeno carece de agua para estabilizar sus' enlaces y no permite que exista rigidez en el 

musculo, haciendo que el sentido del gusto perciba una carne con menor fibrosidad en la cruza PR 

en comparaci6n con la cruza PS, que tuvo un mayor contenido de humedad, o la P con un mayor 

contenido de grasa. 

Las diferencias no significativas en la interacci6n grupO racial x sexo se pueden apoyar en 

los resultados obtenidos por Hawklns et al. (1985), quienes no encontraron diferencias 

significativas en las caracterlsticas sensoriales de temeza, jugosidad y sabor entre machos y 

hembras de cruzas de ovinos Hampshire.elI Además, se Identificó un efecto de interacci6n grupo 
, . 

racial x sexo para el olor a sangre de la cerne" el cual fue menos pronunciado para los machos PR. 

Tanto el olor a sangre como el olor a carne cruda pueden tener la misma justificaci6n que se ha 

mencionado anteriormente. 

También se present6 un efecto de interacci6n grupo racial x dieta x sexo para color, terneza y 
, , 

masticabilidad. La mayor variabilidad se mostr6 en las caracterlsticas de terneza y masticabilidad 

entre los diferentes grupos estudiados: estas diferencias se deben principalmente al contenido de 

protelna, grasa y COlágeno presentes en la came, ya que su deposici6n se diferencia segun el 

grupo racial, sexo y alimentaci6n.M7 . , 

6.4 COLOR 

En los grupos raciales estudiados no se encontraron diferencias significativas en las 

caracterlstlcas de color, ni se presentaron, efectos de Interacci6n entre el grupo racial con la dieta. 

el sexo o con ambos. 

Al compararse las dietas a las que s'e sometieron los grupos raciales se encontr6 un efecto de 

interacci6n significativo en las caracterrsticas de color estudiadas. La sustitución de ensilado de 
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marz por bagazo de cítrico afect6 las caracterlsticas de COlor, cosa que no sucedi6 con la 

composici6n química, terneza y caracterlsticas sensoriales. 

Para este caso, la intensidad de color fu8 la única caracterlstica de color que present6 

diferencias entre dietas. Al respecto, no se han encontrado estudios instrumentales de color en 

carne de ovino que permitan hacer el contraste con este trabajo. Sin embargo, se presentaron 

diferencias significativas en las características de tonalidad e intensiaad para cama de bovinos 80s 

taurus y Bos indicus, según lo reportado por Wulf et al. (1997). es 

Las diferencias no significativas en la interacción gNpo racial x sexo se pueden apoyar en los 

resultados obtenidos por Hawkins et al. (1985), quienes no encontraron diferencias significativas en 

las caracterrsticas sensoriales de terneza, jugosidad y sabor entre machos y hembras de cruzas de 

ovinos Hampshire.ea 

Es importante indicar que las diferencias encontradas en el color de la cama dependen mucho 

de la cantidad de pigmentos presentes en el músculo; algunos investigadores atribuyen un color 

intenso a la carne de animales viejos. Sin embargo, también el color puede modificarse con el pH 

de la carne. e7.1OO 

6.5 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 

Las caracterrstlcas tecnol6gicas de la carne de ovino presentaron un efecto significativo del 

grupo racial en la presente investigaci6n (ver Cuadro 21). La capacidad de retenci6n de agua 

(CRA) fue mayor en la carne de ovino P. La capacidad de emulsificaci6n (CE) fue mayor en la 

carne de ovinos PS. 

A partir de estos datos se puede predecir la opcl6n más viable para el consumo de la carne de 

ovino. Se ha enconlrado que en carnes con baja CRA (por abajo de 4 mi de agua retenida por g de 

muestra) es más fácil extraer la fracci6n miofibrilar haciendo uso de extractos salinos.<I7· 101 Estas 

proternas miofibrilares funcionan como estabilizadores en los productos cárnicos finamente picados 

como la bologna, mortadela y salchicha, debido a que interactúan con la grasa y el agua del 

sistema para formar un gel estable al someterse a cocci6n. 102 En cambio con una buena CRA (por 

arriba de 7 mi de agua retenida por g de muestra) se facilita la elaboraci6n de productos 

reestNcturados en los que se adicionan algunas gomas para mejorar su apariencia y diversificar su 

forma en el mercado. 101.100 Con base en los resultados obtenidos en la presente Investigaci6n, la 

carne de ovino puede emplearse en la elaboraci6n de productos cárnicos finamente picados y 

productos curados por su baja CRA, facilitando la emulsificaci6n y los procesos de secado durante 

el curado.47. 101. 100 
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Por otro lado, el conocer la CE de la came de ovino, y cuál es la carne más favorable a 

emplear con respecto a ésta propiedad, permite especificar la cantidad de grasa que puede 

incorporarse a un producto de acuerdo con la cantidad de protefna que puede ser emulsificada. '00. 

105 Además hay que considerar que la presencia de otros ingredientes o aditivos en la formulaci6n 

de productos cárriicos emulsionados causaren diferencias en la CE de la fracci6n protelca.1Cle• 107. 

'08 

También se ha encontrado que la tecnologla de elaboración de los productos cámicos tiene 

un impacto importante sobre la emulslficaci6n de grasa a través de la solubilizaci6n de las 

prolelnas miofibrilares de la came. '02, 107. 100 La emulsificaci6n es la parte fundamental que 

distribuye y estabiliza la grasa de un producto antes del proceso de cocci6n, ya que en la cocci6n 

es cuando se fija y estabiliza la protelna en le producto terminado. 100. 110 

La importancia de estas caracterlsticas recae en que si no existe disposici6n de came con 

propiedades emulsificantes para la elaboraci6n de pastas finas, no se permitirá la formaci6n de una 

emulsi6n estable con buena CRA capaz de mantener la textura y apariencia deseable en los 

productos que busca el consumidor. 100, '08. '07 . . 
Se present6 un efecto de sexo donde los machos presentaron mayor CRA y CE que las 

hembras (ver Cuadro 22). Con respecto a esto, se ha encontrado que los productos con grasa 

emulsificada presentan una mayor CRA. '07,108 

También se present6 un efecto de interacci6n grupo racial x sexo para CRA y CE (ver Cuadro 

23) donde se observ6 que la came de ambos sexos de PR no present6 diferencias en la CE pero si 

en la CRA cumpliéndose lo expuesto para el efecto de sexo, Este efecto de interacci6n queda 

fundamentado en el grado de engrasamiento de tos animales, ya que del análisis químico se 

determin6 que la carne de PR, los machos de P y PS no presentaron mucha grasa; por lo tanto, la 

carne de estos animales present6 mayor facilidad para que la matriz proteica emulsificara una 

mayor cantidad de grasa y además tuviera una mayor CRA, 

6.6 CORRELACIONES 

De la presente investigaci6n se obtuvieron muchas correlaciones significativas de las 

ceracterlstlces de celidad de la carne de ovino evaluadas. 

En el análisis qulmico de la ceme de los grupos raciales se observ6 que la grasa y el colágeno 

(ueron los componentes qurmicos que diferenciaron la came de P de sus cruzas (PR y PS), como 

se mencion6 en la discusi6n der análisis qulmico. Pues bien, la grasa se correlacion6 inversamente 

con la humedad, protelna y cenizas de la came, mientras que el colágeno present6 una relaci6n de 

correlaci6n positiva; es decir, que cuando se tienen animales con porcentajes altos de grasa, su 
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carne presenterá menor proterna, cenizas y será más reseca, además de que presentará un mayor 

contenido de colágeno, observándose este comportamiento según el deserrollo del grupo racial, su 

alimentación y sexo .• · 0,8. '0 

Por su parte, el colágeno únicamente se correlacionó con proteína y grasa. Al raspecto, hay 

que considerar que el colágeno es una proterna estromal, por lo que existe una relación entre 

colágeno y proteína, ya que al momento que se determinó el contenido de proterna se evaluó el 

contenido total de nitrógeno presente en la muestra de carne, mientras que el colágeno se 

determinó por lectura del contenido de hidroxlprolina.42• e3 La relación colágeno y proterna se debe 

a que en la molécula de colágeno la glicina conforma cada tercer residuo en la sección de la triple 

hélice de ceda cedena. Los dos residuos diferentes a la glicina en la molécula de colágeno son 

prolina y 4-hidroxiprolina. DII 

Hay que considerar que la correlación negativa entre proterna y colágeno tiene que ver con su 

aplicación práctica en la elaboración de productos cámicos. Esto se debe a que, a diferencia de la 

proterna miofibrllar, la cual forma un gel sólido cuando se cocina a 72 ·C, el colégeno se hidroliza y 

se hace más soluble en agua y durante el enfriamiento forma una gelatinización en frro dándole a 

los productos picedos una mejor apariencia siempre y cuando se sirvan frios.:20· '02. '08 

La correlación positiva entre colágeno y grasa se debe a la misma composición del colágeno. 

El colágeno maduro es una glucoproterna que contiene azúcares debido a esto el colágeno en el 

músculo tiene una funcionalidad parecida a una membrana, en la que se presenta una parte 

fuertemente hldrofóbica en su estructura ( debido a los carbonos del azúcar) y una parte hidrofilica 

muy raducida por la estructura de hélice (. debido a los enlaces peptldicos).1III Por lo tanto, la 

afinidad entre colágeno y la grasa que se puede depositar a su alrededor esta correlacionada 

directamente, aunque hay que considerar que la correlación únicamente justifica un 15% de está 

reiación y qua otros factoras propios del g~po racial en estudio pueden modificar la correlación, 

que hasta el momento no se ha encontrado reportada en otras investigaciones. 

En la fuerza de corte no se presentó. correlación significativa con el colágeno y la grasa; sin 

embargo, si existió una correlación para proterna, lo cual se explica bajo la mlama justificación 

expuesta para colágeno y grasa. Con esto se justifica que la came de las hembras P sometidas a 

la dieta A presentara una menor fuerza de corte y por lo tanto una mayor temeza. Aqul hay que 

recordar que este efecto es de la interacción grupo racial x sexo porque no existió diferencia 

significativa entre dietas para la composición qurmica de la came. 

En la evaluación sensorial también se presentaron correlaciones significativas con la 

composición quimica. El contenido de grasa se correlacionó indirectamente con el color evaluado 

por los jueces; es decir, que la came con mayor contenido de grasa después de la cocción no 

presentó un color marrón sino más bien coloraciones rosáceas. Aunque en la evaluación de otras 
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características sensoriales, como textura grasosa y sabor grasoso, no se identificaron 

correlaciones asociadas al color, indirectamente se encontraron otras correlaciones asociadas. 

Entre la textura grasosa y el sebor grasoso se presentó una correlcción directa; es decir, que 

en la carne con une textura gresosa se percibió el sabor de la grasa. También con la textura 

grasosa se correlacion6 el olor a sangre en forma inversa y este último, a su vez, con el color. Al no 

existir cambios notorios de color en la carne debido al contenido de grasa presente en está 

inmediatamente se asocia a una mala cocción y se percibe el olor a sangre. También el olor a 

sangre mostr6 una correlación directa con el contenido de grasa, por lo que se refuerza la 

discusión de los párrafos anteriores. 

La temeza se correlacionó con el cont6nido de protelna y colágeno de forma directa, lo cual 

es similar a lo encontrado en la evaluación a través de la fuerza de corte. A mayor temeza se 

present6 un mayor contenido de protelna y colágeno; sin embargo, Harris et al. (1992) presentaron 

una correlación no significativa entre la temeza y el contenido total de colágeno en bovinos.SIl 

La terneza evaluada por los jueces se correlacionó con la jugosidad de la came. Esto se 

justifica por la estructura qulmica del colágeno, ya que al existir una forma de hélice débil 

hidrofilicamente la humedad se concentra más fácilmente en el Interior del trozo de came y se 

percibe una mayor Jugosidad en la came cocinada. 

También se correlacionó directamente la terneza con la maleabilidad y masticabilidad de la 

carne, entre otras caracterlsticas sensoriales; sin embargo, estas dos caracterlsticas se 

correlacionaron con el contenido de protelna y colágeno, además de que la masticabilidad de la 

carne también se correlacion6 con el contenIdo de grasa; por lo tanto la masticabilidad de la carne 

se favorece con la presencia de un músculo grasoso. 

Ahora bien, la masticabilidad y la maleabilidad también se correlacionaron directamente; es 

decir, que cuando se percibe una carne con una agradable temeza, ésta será fácilmente maleable 

y masticable al momento de consumir1a. 

En la evaluación Instrumental de color, las tres caracterlsticas de éste se correlacionaron 

significativamente con la composición qulmiea de la came, a excepción de la grasa con la tonalidad 

y el colágeno con la intensidad. A este respecto no he encontrado información relacionada o que 

explique tales resultados, por lo que es una supOSición interesante para iniciar nuevas 

investigaciones. 

En cuanto a las caracterlsticas tecnológicas, se encontraron correlaciones interesantes que 

justifican en parte el comportamiento de la carne al elaborar un producto cámico. La proteína se 

correlacionó directamente con la CE, como ya se habla explicado. La solubilización de la protelna .' 
es el factor primordial para lograr, primero, formar la emulsión y, segundo, dar la estabilidad al 

prOducto una vez que se ha sometido a cocción. También el contenido de grasa se correlacionó 

con la CE, sólo que en este caso a la inversa; flS decir, que si en un sistema cámico se agrega 
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más grasa de la que se puede emulsificar con ayuda de la proterna, la CE de esa carne se verá 

disminuida, no presentándose una estabilización del sistema durante la emulsificación. Además, el 

contenido de agua sa correlacionó diractamente con la CE, lo ClJal justifica que se tenga una mejor 

retención de agua en los productos emulsificados.I02. 107 

El taner una buena CE representa tener una buena CRA; sin embargo, ClJando se tiene 

presencia de grandes cantidades de grasa, la CE se ve disminuida de igual forma que la CRA. 

Bajo esta explicación se justifica la correlación inversa entre CRA y contenido de grasa. 

En cambio, la correlación directa entre CRA y colágeno se debe a la hidratación de la 

molécula de colágeno que retiene una mayor cantidad de agua para poder gelificar en el producto 

elaborado y estabilizar la emulsión, proporcionando al producto un buen aspecto. 2O· 102. 107 

La fuerza de corte (que mide indirectamente la terneza) se correlacionó indirectamente con la 

terneza evaluada sensorialmente. Esta misma relación fue encontrada por otros investigadores 

según lo reportado por Surmacka (1968) en un estudio de revisión. 110 Y de igual forma que la 

terneza por evaluación sensorial, la fuerza de corte se correlacionó con la maleabilidad y 

masticabilidad. 

Las caracteristicas de color (tonalidad y brillantez) se correlacionaron con el color evaluado 

sensorialmente. Para este caso entre mayor fuera el color detectado por el panel mayor tonalidad y 

brillantez se tuvo en la carne cocida. No se han encontrado estudios que refuercen estos 

resultados. Sin embargo, la tonalidad y brillantez se correlacionaron con caracterlsticas sensoriales 

que anteriormente se mencionaron y qua están correlacionadas con el contenido da grasa y 

colágeno. 

A diferencia de ra tonalidad y brillantez, la Intensidad se correlacion6 inversamente con la CE y 

CRA. Quizás estas correlaciones estén relacionadas con la cantidad de proterna presente en la 

carne, y por lo cual, al no existir una proporci6n alta de proterna, no se desarrollan las propiedades 

funcionales de éstas en la elaboracl6n de productos, rafleJándose en una baja CE y CRA. 

Para finalizar quiero mencionar que las deducciones que se justificaron con las correlaciones 

encontradas en el estudio, aun deben investigarse más y reforzar está investigación, averiguando 

cuales son los otros factores asociados que influyen sobre las caracterrsticas estudiadas de 

calidad, y asr poder comprender de una mejor forma la calidad de la carne de ovino que se 

comercializa en nuestro pals. 
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CONCLUSIONES 

Se evaluó la calidad de came da ovinos Pelibuey (P), Pelibuey-Rambouillet (PR) y Pelibuey-

Suffolk (PS) y se encontró lo siguiente: ".' 

La cruza de ovinos Pelibuey con Rambouillet o Suffolk proporcionó una carne de diferente 

calidad que la came que presentaron 10sPelibuey puros, con esto se aceptó la hipótesis altema, 

El grupo racial presentó efecto en la cómposld6n qurmica (humedad, grasa y colégeno), 
. '., 

terneza (fuerza de corte), carac:terrstlcas sensoriales (color, terneza, olor a came cruda) y 

caracteristicas tecnc.lógicas (CE y CRA), " 

La sustitución de ensilado de marz 'por bagazo de citricos en la dieta presentó únicamente 

efecto en la intensidad de color (evaluaci6n Instrumental). 

El sexo presentó efecto en la composición qurmica (humedad, grasa, colágeno y cenizas), en 

la terneza (fuerza de corte) y en las caracteristicas tecnol6gicas (CE y CRA). 

El grupo racial y la dieta presentaron efecto en la textura fibrosa de la came. 
o • ' • 

El grupo racial y el sexo presentaron efecto en la composlci6n qulmica (grasa y cenizas), 

terneza (fuerza de corte), carac:terrstlcas sensoriales (fibrosldad, olor a sangre) y caracteristicas 

tecnológicas (CE y CRA). 

Se presentó efecto del grupo racial, dieta y sexo en la temeza (fuerza de corte) y 

caracterisUcas sensoriales (color, terneza, masUcabilidad). 

En general se concluye que el cruzamiento mejor6 muchas de las características de calidad 
. "', . ,,' 

de la carne de ovino Pelibuey, lo cual hace' más atractivo el uso de las cruzas PR y PS para 

proporcionar al consumidor came de ovino de'mejor calidad, de acuerdo con las caraCleristicas y 

necesidades que busca al consumir en su dieta came de ovino. ' 
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ANEXO 1 

CUESTIONARlO DE EV ALVAOON SENSORIAL 

Nombre:~~ _______________ Fccha:. ____ IIdcmllCStra: ___ _ 
j Buenas tardes! 
Califica la intensidad de cada uno de los atributos presentados 

Color 
rosa 

Jugosidad I 

Teme1.8 ~ 
poco 

U!llIt! 
Grasosa 

Maleable Ilj 

Masticable Ilj 

Adherible Ilj 

Fibrosa Ilj 
poco 

S!I!.RJ: 
IIlgado de res 

Grasosa Ilj 

Dulce Ilj 

Solado Ilj 
poco 

Ql2! 
Camccruda 

Came cocida ~ 
Sangre Ilj 

Dulce Ilj 
poco 

Rtul!11I 
Amargo 

CI\ITIC cocida Pj 

Seco Ilj 
poco 
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cafc! fucnc 
I 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 

mucho 



ANEXO 2 

Cuadro A: Ani\lIsis de varianza de los componentes quimicos de la carne de ovinos Pelibuey, 
... P rb R bo el uey- am uillet y Pelibuey-Suffolk • 

Fuente de Grados de Humedad Proteina Grasa Coli\geno Cenizas 
variacion libertad 

CM = 1.7226 CM =0.4577 CM =2.3462 CM=O.OOO5 CM = 0.5429 
Modelo 11 F = 2.51 F =2.99 F = 5.52 F = 3.38 F = 2.98 

P<0.05 P<0.05 P < 0.05 P< 0.05 P< 0.05 
CM = 3.3736 CM =0.1731 CM = 3.4173 CM = 0.0014 CM = 0.0430 

Grupo racial (GR) 2 F = 4.92 F = 1.13 F =8.04 F = 8.95 F =0.24 
P < 0.05 n. s. P < 0.05 P<0.05 n. s. 

CM = 0.2353 CM = 0.1364 CM =0.9852 CM = 0.0000 CM = 0.0194 
Dieta (D) 1 F= 0.34 F =0.89 F =2.32 F = 0.01 F = 0.11 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM = 8.8969 CM = 0.5176 CM= 13.0443 CM = 0.0014 CM = 1.7196 

Sexo (S) 1 F= 12.98 F=3.38 F =30.69 F=9.10 F =9.43 
P< 0.05 n. s. P<0.05 P<0.05 P<O.05 

CM = 0.1605 CM =0.2169 CM =0.3664 CM = 0.0001 CM =0.2222 
GRxD 2 F =0.23 F = 1.42 F =0.86 F=0.57 F = 1.22 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM= 1.3034 CM =0.3722 CM = 3.1093 CM = 0.0001 CM = 1.24'>4 

GRxS 2 F = 1.90 F =2.43 F =7.32 F =0.51 F =6.83 
n. s. n. s. P<O.05 n. s. P < 0.05 

CM = 0.9212 CM = 1.5810 CM = 0.6753 CM=O.OOO4 CM =0.2545 
DxS 1 F = 1.34 F = 10.33 F = 1.59 F =2.58 F = 1.40 

n. s. P<0.05 n. s. n. s. n. s. 
CM =0.5303 CM = 0.4729 CM = 0.1477 CM= 0.0001 CM = 0.1543 

GRxDxS 2 F = 0.77 F = 3.09 F =0.35 F =0.54 F =0.85 
n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 

Error 48 CM =0.6856 CM = 0.1530 CM =0.4250 CM = 0.0002 CM =0.1824 

Total 59 SC = 51.8561 SC = 12.3781 SC =46.2083 SC = 0.0129 SC = 14.7275 

= = - - .. 
SC Suma de cuadrados CM Cuadrado mecho F - Valor de la prueba F P - probabilidad 
n ••. = no hay diferencia significativa (p>O.05) 
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ANEXO 2 

Cuadro B: Análisis de varianza de terneza de la carne de ovinos Pelibuey. 
P IIb R bo lIIet P rb S fJ Ik e uey- am u :y el uey- u o . 

Fuente de Grados de Terneza 
varlaclon libertad 

CM =5.2919 
Modelo 11 F =8.94 

P< 0.05 
CM = 0.3179 

Grupo racial (GR) 2 F =0.54 
P< 0.05 

CM = 0.0495 
Dieta (O) 1 F =0.08 

n. s. 
CM = 23.5340 

Sexo (S) 1 F = 39.77 
P< 0.05 

CM= 1.3674 
GRxO 2 F =2.31 

n. s. 
CM = 9.2584 

GRxS 2 F = 15.64 
P<0.05 

CM: 1.3735 

OxS 1 F =2.32 
n. s. 

CM =4.1961 

GRxOxS 2 F =7.09 
P<0.05 

Error 168 CM = 0.5918 

Total 179 se : 157.6353 

se " Suma de cuadtados CM .. Cuadrado medIO F .. Valor de la prueba F p • probaNlidad 
n ••• JI no hay diferencia Signilicaliva (p>O.05) 
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ANEXO 2 

Cuadro C1: AnAlisls de varianza de las caracteristicas sensoriales de la carne de ovinos Pelibuey, 
prb -R bo'l el uey am UI let y Pelibuey-Suffolk. 

Fuente de Grados de Color Jugosidad Terneza Textura Textura 
variaclon libertad Grasosa Maleable 

CM =3.6214 CM=l.6804 CM = 3.6079 CM = 0.4470 CM =2.6807 
Modelo 10 F=2.56 F = 0.91 F = 1.77 F = 1.65 F:: 1.34 

P<0.05 n. s. n. S. n. S. n. S. 
CM = 4.9175 CM= 1.4251 CM = 7.6298 CM = 0.4410 CM= 1.1726 

Grupo racial (GR) 2 F=3.47 F = 0.77 F = 3.75 F = 1.63 F =0.58 
P<0.05 n. s. P<0.05 n. s. n. s. 

CM =2.9720 CM =3.7999 CM = 0.0002 CM = 0.0377 CM= 0.1290 
Dieta (O) 1 F=2.10 F=2.06 F=O.OO F = 0.14 F = 0.06 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM =4.8311 CM=1.1193 CM = 0.0874 CM=0.2566 CM =2.7265 

Sexo (S) 1 F=3.41 F=0.61 F=O.04 F=0.95 F = 1.36 
n. s. n. s. n. s. . n. s. n.8. 

CM =0.9451 CM = 3.0569 CM =4.3817 CM =0.1278 CM =0.6974 
GRxO 2 F=0.67 F = 1.66 F=2.15 F=0.47 F=0.35 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM= 12268 CM =0.0896 CM = 0.6846 CM =0.5169 CM = 5.6993 

GRxS 2 F=0.87 F =0.05 F =0.34 F = 1.91 F =2.84 
n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 

CM = 2.5962 CM =0.0007 CM = 0.2917 CM= 0.3047 CM =1.2533 
OxS 1 F=l.83 F =0.00 F =0.14 F = 1.13 F =0.62 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM =7.3274 CM=3.4025 CM= 11.6560 CM = 0.2195 CM =4.2486 

GRxOxS 2 F=5.17 F = 1.84 F = 5.73 F =0.81 F=2.12 
P< 0.05 n. S. P<0.05 n. s. n. s. 

Error 128 CM= 1.4159 CM= 1.8454 CM =2.0347 CM =0.2707 CM =2.0075 

I Total 138 SC = 217.4531 SC = 253.0183 SC = 296.5200 SC =39.1219 se = 283.7694 
; 
se = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medIO F = Valor de la prueba F 

.. 
P = probabilidad 

n ••• = no hay diferencia significativa (p>O.05) 
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ANEXO 2 

Cuadro C2: AnAlisis de vañanza de las caracterlsticas sensoriales de la carne de ovinos Pelibuey, 
P rb -R bo·1I P ffo el uey- am UI et y elibuey-Su lit. 

Fuente de Grados de Textura Textura Textura Sabor a Sabor 
varlaclon libertad Masticable AdheñbJe Fibrosa Hlgado de res Grasoso 

CM = 3.4055 CM =0.5685 CM=5.6939 CM = 1.5294 CM= 0.2286 
Modelo 10 F =2.02 F = 0.41 F = 4.49 F =0.75 F = 0.67 

P < 0.05 n. s. P<O.OS n. s. n.8. 
CM =4.9969 CM = 0.3811 CM = 1.4307 CM = 3.7424 CM = 0.3114 

Grupo racial (GR) 2 F =2.96 F =0.27 F = 1.13 F = 1.83 F = 0.92 
n. s. n. s. n. s. n. s. n.8. 

CM = 3.2079 CM =0.0413 CM = 0.0014 CM= 1.9057 CM = 1.0807 
Dieta (D) 1 F= 1.90 F=O.03 F=O.oo F =0.93 F = 3.19 

n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM =0.5096 CM = 1.4786 CM = 4.3271 CM =0.0390 CM = 0.1887 

Sexo (S) 1 F=0.3O F = 1.06 F =3.41 F =0.02 . F =0.56 
n.s. n. s. n. s. n. s. n. B. 

CM= 1.3616 CM =0.1218 CM = 6.7510 CM=1.9658 CM=0.1217 
GRxD 2 F=0.81 F=O.09 F=5.33 F =0.96 F = 0.36 

n. s. n.s. P<O.OS n. s. n. s. 
CM = 0.7185 CM =0.6170 CM = 5.2609 CM = 0.2684 CM = 0.1635 

GRxS 2 F=0.43 F =0.44 F = 4.15 F=0.13 F=O.48 
n. s. n. s. P<O.OS n. s. n. s. 

CM= 1.0171 CM =0.1846 CM=13.8890 CM =0.0014 CM =0.0088 
DxS 1 F=O.60 F =0.13 F = 10.96 F =0.00 F =0.03 

n. s. n. s. n. s. n. B. n. B. 
CM =6.9448 CM =0.5283 CM =8.0995 CM =0.3323 CM = 0.1081 

GRxDxS 2 F =4.11 F = 0.38 F =6.39 F = 0.16 F =0.32 
P<O.OS n. s. n. s. n. B. n .•. 

Error 128 CM = 1.6894 CM= 1.3918 CM = 1.2678 CM = 2.0433 CM = 0.3390 

Total 138 SC = 250.3010 SC = 183.8290 SC = 219.2111 SC = 276.8314 SC =45.6819 

- - - .. se = Suma de cuadrados CM - Cuadrado medIo F - Valor de la prueba F P - probabilidad 
n ••• = no hay diferencia significativa (p>O.OS) 
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ANEXO 2 

Cuadro C4: AnAlisis de vañanza de las caracterlstlcas sensoriales de la carne de ovinos Pelibuey, 
P rb R bo'le P rb -S ffolk el uey- am ull ty el uey- u . 

Fuente de Grados de Olor Resabio Resabio a Resabio 
variacion libertad Dulce Amargo Carne cocida Seco 

CM = 0.5718 CM=O.6360 CM =2.7968 CM = 3.2515 
Modelo 10 F=0.97 F =0.70 F = 1.23 F = 1.91 

n. s. n. s. n. s. P< 0.05 
CM = 0.6833 CM = 1.7308 CM =4.2166 CM = 0.6863 

Grupo racial (GR) 2 F=1.16 F = 1.89 F= 1.85 F = 0.40 
n. s. n. s. n.8- n. S. 

CM = 0.6474 CM=0.0323 CM = 0.4161 CM= 1.1803 
Dieta (O) 1 F=1.10 F=O.04 F=0.18 F = 0.69 

n. s. n. s. n. s. n. s. 
CM = 0.0015 CM=0.9670 CM=0.7374 CM=3.7782 

Sexo (S) 1 F=O.OO F = 1.06 F = 0.32 F =2.22 
n. s. n. s. n. s. n. s. 

CM = 0.5086 CM = 0.8083 CM =2.8596 CM =3.3789 
GRxO 2 F=O.86 F=O.88 F = 1.26 F = 1.99 

n. s. n. s. n.s. n. s. 
CM =0.3318 CM =0.0873 CM = 1.2192 CM=0.9194 . 

GRxS 2 F=O.56 F=0.10 F=O.54 F = 0.54 
n. s. n. s. n. s. n. s. 

CM = 0.0008 CM = 0.1093 CM = 1.3625 CM= 10.2772 
OxS 1 F=O.OO F=0.12 F =0.60 F =6.05 

n. s. n.s. n.s. n. s. 
CM=1.9036 CM = 0.1282 CM= 10.6868 CM = 11.3282 

GRxOxS 2 F=3.23 F=0.14 F =4.69 F =6.67 
n.s. n. s. n. s. n. s. 

Error 128 CM =0.5898 CM = 0.9140 CM = 2.2771 CM = 1.6995 

Total 138 SC =81.2119 SC = 123.3570 SC = 319.4409 SC = 250.0482 

- -se - Suma de cuadrados CM - Cuadrado medIO -F - Valor de la prueba F - .. 
P - probabilidad 

n.s. = no hay diferencia significativa (p>O.05) 
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ANEXO 2 

Cuadro O: An~lisls de varianza de las caracteristicas de color de la carne de ovinos Pelibuey, 
P P elibuey-Rambouillet elibuey-Suffolk. 

Fuente de Grados de Tonalidad Intensidad Brillantez 
variaclon 6bertad HL A B 

CM= 1.7969 CM = 1.4286 CM = 0.1332 
Modelo 11 F =0.39 F = 1.31 F = 0.40 

n. s. n. s. n. S. 

CM =4.8978 CM =0.4036 CM = 0.4204 
Grupo racial (GR) 2 F = 1.05 F =0.37 F = 1.27 

n. s. n. s. n. s. 
CM-2.5678 CM =5.0184 CM = 0.1798 

Dieta (O) 1 F=O.55 F =4.60 F =0.54 
n. s. P< 0.05 n. s. 

CM = 0.0389 CM = 1.2129 CM = 0.1040 
Sexo (S) 1 F=0.01 F=1.11 F =0.31 

n. s. n. s. n. s. 
CM=1.7293 CM =2.3866 CM = 0.0478 

GRxo 2 F=0.37 F=2.19 F =0.14 
n. s. n. s. n. s. 

CM =0.0501 CM =0.9176 CM=O.OO77 
GRxS 2 F=0.01 F =0.84 F = 0.02 

n. s. n. s. n. s. 
CM = 0.2516 CM =0.0948 CM=0.0224 

oxS 1 F=O.05 F =0.09 F = 0.07 
n. s. n. s. n. s. 

CM = 0.5307 CM = 0.3799 CM =0.0104 
GRxoxS 2 F = 0.11 F =0.35 F = 0.03 

n. s. n. s. n. s. 

Error 48 CM = 4.6468 CM= 1.0899 CM = 0.3306 

Total 59 SC = 242.8105 SC =68.0310 SC =: 17.3354 

- - - .. 
SC =: Suma de cuadrados CM - Cuadrado medIO F - Valor de la prueba F P - probabilIdad 
n.s. = no hay diferencia significativa (p>O.05) 



ANEXO 2 

Cuadro E: Análisis de varianza de las características tecnológicas de la carne de ovinos Pelibuey, 
P rb -R . rb el uey· amboUllJet y Pe I uey-Suffolk. 

Fuente de Grados de Capacidad de Capacidad de Ret:~ci6n de 
variacion libertad Emulsificación (CE) Aaua (eRA 

CM = 756.6000 CM = 2.1181 
Modelo 11 F = 9.83 F = 7.12 

P < 0.05 P < 0.05 
CM = 1450.6844 CM =2.3260 

Grupo racial (GR) 2 F = 18.84 F = 7.82 
P< 0.05 P < 0.05 

CM = 172.2881 CM= 1.4001 
Dieta (O) 1 F =2.24 F =4.70 

n. s. n. s. 
CM = 2126.2500 CM = 5.4743 

Sexo (S) 1 F =27.26 F = 18.40 
P<0.05 P<0.05 

CM =85.6792 CM=0.2884 
GRxO 2 F=1.11 F=0.97 

n. s. n. s. 
CM = 1060.2690 CM = 2.6302 

GRxS 2 F = 13.77 F=8.84 
P <0.05 P<0.05 

CM = 174.8595 CM=0.1321 
OxS 1 F =2.27 F=O.44 

n. s. n .•. 
CM = 123.2023 CM = 0.3744 

GRxOxS 2 F = 1.60 F = 1.26 
n. s. n. s. 

Error 48 CM = 76.9913 CM = 0.2976 

Total 59 SC = 12018.1833 SC=37.5840 

-se = Suma de cuadrados CM - CuadradO medIO F = Valor de la prueba F 
.. 

P = probabIlidad 
n ••• = no hay diferencia signifocativa (p>O.05) 
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ANEXO 2 

Cuadro E: Análisis de varianza de las características tecnológicas de la carne de ovinos Pelibuey. 
P rb -R b'lI P rb ffo el uey· am OUI ety el uey-Su Ik. 

Fuente de Grados de Capacidad de Capacidad de Retención de 
variacion libertad Emulsificacl6n (CE) Agua (CRA) 

CM = 756.6000 CM=2.1181 
Modelo 11 F = 9.83 F=7.12 

P<0.05 P < 0.05 
CM = 1450.6844 CM =2.3260 

Grupo racial (GR) 2 F = 18.84 F = 7.82 
P< 0.05 P< 0.05 

CM = 172.2881 CM = 1.4001 
Dieta (O) 1 F = 2.24 F = 4.70 

n. s. n. s. 
CM = 2126.2500 CM=5.4743 

Sexo (S) 1 F =27.26 F = 18.40 
P < 0.05 P<0.05 

CM = 85.6792 CM=0.2884 
GRxO 2 F=l.ll F =0.97 

n. s. n. s. 
CM = 1060.2690 CM =2.6302 

GRxS 2 F = 13.77 F=8.84 
P<0.05 P<0.05 

CM = 174.8595 CM = 0.1321 
OxS 1 F =2.27 F=O.44 

n. s. n. s. 
CM = 123.2023 CM = 0.3744 

GRxOxS 2 F= 1.60 F = 1.26 
n. s. n. s. 

Error 48 CM = 76.9913 CM = 0.2976 

Total 59 SC = 12018.1833 sc = 37.5840 

se = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medIO F = Valor de la prueba F 
.. 

P = prObabilidad 
n ••• = no hay diferencia significativa (p>O.05) 
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