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La tudanca es una raza rustica autdctona de
Cantabria clasificada “en peligro de extincion”
(Real Decreto 2129/2008). Sus bajos
rendimientos carnicos, unido a su elevada
capacidad para la deposicion de grasa, podrian
desaconsejar el acabado en sistemas intensivos
(ej. aporte de pienso y paja a libre disposicién)
aconsejando, por el contrario, el acabado en
pastoreo con aportes limitados de pienso
(sistema semi-extensivo) (Humada y
colaboradores, 2013). Estos sistemas semi-
extensivos, ademéas de presentar una mayor
rentabilidad en las condiciones actuales de
precio de los concentrados y del mercado de
abasto, aportan a la carne atributos interesantes
para el consumidor, por ejemplo, una
composicién de la grasa (perfil de acidos
grasos) mas saludable (Humaglacol, 2012).

Sin embargo, en ocasiones las canales obtenidas
en sistemas semi-extensivos se ven penalizadas
por presentar niveles de engrasamiento
inferiores a los que se consiguen con un
acabado intensivo (con pienso a libre
disposicion).

La castracion puede ser una estrategia que
contribuya a solventar este problema, dado que
incrementa la deposicion de grasa y, segun
diversos estudios, también favorece la terneza
de la carne. Aunque por otro lado, la castracion
presenta el inconveniente de reducir el ritmo de
crecimiento de los animales (Knightol, 1999

y 2000b). La edad de los animales, influye en el
tamafio de la canal, como es légico, pero

también en su nivel de engrasamiento: con la
edad se incrementa la deposicion de grasa. De
manera que para incrementar el engrasamiento
de las canales de animales producidos utilizando
poco pienso, siguiendo las categorias oficiales
de etiquetado de carne de vacuno (Real Decreto
75/2009; ver Tabla 1), en lugar del acabado de
terneros (animales sin castrar enteros
mayores de 8 meses y menores de 12 meses)
podria resultar interesante apostar por la

produccion de animales de mas edad pasando a
la categoria defiojo (animal entero mayor de

12 meses y menor de 24 meses), 0 combinar
ambas variables (edad y castracion) y optar por
la produccion decebones(machos castrados
menores de 48 meses).

Sy
nco pastando en la finca

Foto 1. Cebon tuda
Aranda (Cobreces).
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Teniendo en cuenta todas las consideraciones
anteriores, en este trabajo se han comparado los
rendimientos productivosy las caracteristicas

de lacanal y de lacarne de cebones(castrados

a los 10 meses de edad) ajiojos de raza
tudanca, acabados en pastoreo y sacrificados a
los 18 meses de edad.

¢, Como se llevo a cabo el estudio?

La produccién se realiz6 en la finca Aranda del
Gobierno de Cantabria, situada en Cobreces
(Alfoz de Lloredo). Se utilizaron 10 terneros
nacidos en la paridera de invierno, que
permanecieron en pastoreo con sus madres hasta
el destete a los 6,5 meses de edad. Después del
destete (fechas de destete entre el 17 de agosto y
el 25 de septiembre) continuaron en pastoreo
hasta el 11 de octubre. En esta fecha se
introdujeron en una estabulacion libre y se
alimentaron con silo de hierba a libre
disposicion y con 1,5 kg/animal/dia de un
pienso comercial hasta la salida al pasto el 21 de
marzo. El 22 de noviembre se procedié a la
castracion de 5 terneros, que se realizdé por
emasculacién con una pinza de Burdizzo. Se
aplic6 un anestésico local y un analgésico
intramuscular. En la Tabla 2 se muestran las
fechas de nacimiento y los pesos y edades de los
animales en el momento del destete y de la
castracion.

S yﬁojos en
pastoreo con harina de cebada y pulpa de
remolacha.

A partir del 21 de marzo los terneros (de unos

14 meses de edad) permanecieron en pastoreo
hasta el sacrificio a los 18 meses de edad; como
promedio, los animales permanecieron en

pastoreo 125 dias. El pastoreo se realizé de
forma rotacional en dos parcelas de 1,67 y 1,37
hectareas con pasto natural, y como suplemento
se emplearon 1,6 kg de harina de cebada y 1 kg
de pulpa de remolacha deshidratada por animal y
dia (Fotos 1 y 2). En total, el consumo de

alimentos concentrados por animal fue de 243 kg
de concentrado comercial (pienso), 210 kg de
harina de cebada y 140 kg de pulpa de
remolacha. La altura del pasto se midié una vez
por semana, con el objetivo de que la altura
media de la hierba no estuviese por debajo de 7
centimetros (garantizando asi la disponibilidad
necesaria para maximizar la ingestion de pasto;
Foto 3). Después de la salida del lote de afiojos y
cebones, se introducia durante un corto periodo
de tiempo (24 h) una carga alta de ganado para
evitar el embastecimiento de la hierba no
aprovechada y reducir la formacion de rechazos.
Se muestred el pasto en oferta al entrar los
animales en las parcelas, tomando submuestras
de unos 50 gramos cortadas a 4 cm del suelo en
50 puntos.

Las muestras de pasto y las muestras del resto de
alimentos (concentrado comercial, cebada, silo
de hierba y pulpa de remolacha) se analizaron
para determinar su contenido en materia seca,
proteina bruta, grasa, cenizas, fibra bruta, fibra
neutro detergente y fibra acido detergente. El
contenido en energia neta (UFL/kg MS) de
todos los alimentos y el valor lastre de los
forrajes (BBU/kg MS) se calculé segun las
ecuaciones del INRA (2007). En la Tabla 3 se
puede ver la composiciéon quimica y el valor
nutritivo del pasto y del resto de alimentos
suministrados a los animales.

La altura media del pasto se
midié una vez por semana, co

el objetivo de que la altura
media no estuviese por debaja
de 7 centimetros.

7

el asto.
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Tabla 1.Denominacion de venta aplicable a la carne de vacem relacion con la categoria del animal
establecida en funcién de su sexo y edad (RealeBe@b/2009).

D.

5ES.

Denominacion de venta Sexo Edad ‘
«Ternera blanca» o «Carne de ternera blanca» Mabkmbra. Menor o igual a 8 meses.
«Ternera» 0 «Carne de ternera» Macho o hembra. @y® meses hasta 12 meses.
«Afojo» 0 «Carne de afiojo» Macho o hembra. MaydrXdmeses hasta 24 meses
«Novillo» o «Novilla» o «Carne de novillo» o Macho o hembra. Mayor de 24 meses hasta 48 meg
«Carne de novilla»

«Cebbn» o «Carne de cebon» Macho castradp. Meigoaba 48 meses.
«Buey» 0 «Carne de buey» Macho castradq. Mayor aeet@s.

«Vaca» 0 «Carne de vaca» Hembra. Mayor de 48 meses.
«Toro» 0 «Carne de toro» Macho. Mayor de 48 meses.

Tabla 2 Fecha de nacimiento, edad y peso vivo al degtete el momento de la
castracion (media * desviacion estandar) de los:éeos asignados a los lotes,

castrados o enteros.

Castrados Enteros

Fecha de nacimiento 2 febrero + 30 dias 31 endrbdias
Edad al destete (dias) 198 + 17 198 + 32
Peso vivo al destete (kg) 138 + 14 1588+ .35
Edad de castracion (dias) 294 + 30 295+ 17
Peso vivo a la castracion (kg) 2011l e 207 £ 20

Tabla 3.Porcentaje de materia seca, composicion quimicatezodo en energia neta de los

alimentos.

Silo de Concentrado Past§ Cebada Pulpa de

hierba comercial Remolacha
3MS (%) 47,3 89,2 17,6 (12,5-25,0) 90,2 89,9
“PB (%MS) 15,9 19,3 16,7 (13,2-21,3) 10,6 10,6
°EE (%MS) 2,5 4,0 2,6 (1,6-3,7) 1,3 0,9
°FB (%MS) 28,1 6,5 22,0 (18,9-25,8) 4,9 215
'FAD (%MS) 34,2 - 25,9 (21,4-30,1) - -
8END (%MS) 57,1 23,0 51,0 (42,5-59,2) 24,6 47,6
Cenizas (%MS) 11,7 5,7 9,9 (7,9-12,4) 2,6 9,7
'(Elj":e[g/isgN,\jg 0,67 1% 097 (0,84-1,0) 1,16 0,99
EJUnLKIjBT‘?/iZ ﬁ;re 1,13 . 0,91 (0,84-1,2) - -

El concentrado comercial estaba constituido porsigaientes materias primas: maiz, harina de soja
tostada, cebada, cascarilla de soja, proteina algogrde destileria de cebada, melaza de cafia, suero
dulce, suero reengrasado, carbonato célcico, tosfatélcico y cloruro sédico®En el pasto fueron
analizadas 11 muestras desde el 21/3 hasta el 318= materia seca’PB= proteina bruta’EE=
extracto etérec®FB= fibra bruta;’FAD= fibra 4acido detergent8END= fibra neutro detergent&JFL=
energia neta para el mantenimiento y el crecimiexfresada en Unidades Forrajeras Ledfidi B=
ingestibilidad expresada en Unidades Lastre Bovino.
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Los animales se pesaron cada 15 dias y se
sacrificaron en un matadero comercial situado a
35 kilbmetros de la explotacién. Los sacrificios
se realizaron el 11 de julio (2 castrados y 2
enteros) y el 1 de agosto (3 castrados y 3

enteros). Inmediatamente después del sacrificio,
se registraron el peso de la grasa de rifionada y de
la canal, y las notas de conformacién vy
engrasamiento de la canal (Reglamentos (CE)
1249/2008 y 1308/2013, ver Figura 1 y Tabla 4).

Figura 1. Ejemplo del etiquetado de una canal con identifi@acel animal, peso
de la canal y clasificacion por categoria de animabta de conformacién y nota
de engrasamiento (Macho castrado mayor de 12 mesasformacion O-,

engrasamiento 2+).

I ARERARCR IR

CARNE DE CEBON

76.709

Crotal: ES070604028454

Proveedor:

Variedad: VACUNO

Numerc Orden Mat. >
Clasificacion: CO-2+
Peso Neto:

Nacido ‘en:Espatia

F.Nacimiento:

Cebado en:  Espaiia

SadrificadBspaiia 10.03525/8 F.Sacrificio:

] ES
1003625/5
CE

31/01/2012

11/07/2013

Categoria de animal

Conformacion
Engrasamiento

CO-2+

Tabla 4.Categorias de clasificacion de las canales de vaquor categoria de animal, conformacion y

BN

engrasamiento de la canal (Reglamento (CE) 1308201

Categoria de animal ‘

Canales de animales de 8 meses a menos de 12 meses.

Canales de machos sin castrar de 12 meses a meadsises.

Canales de otros machos sin castrar de 24 meses. 0 ma

Canales de machos castrados de 12 meses 0 mas.

Canales de hembras que hayan parido.

m|O|O|(w|>|N

Canales de otras hembras de 12 meses 0 mas.

Clases de conformacion *

(desarrollo de los perfiles de la canal, en paediccadera, lomo y paletilla)

S | Superior Perfiles convexos, desarrollo musculaepgional con dobles musculos (tipo “culon”)
E | Excelente Todos los perfiles de convexos a supeecas, desarrollo muscular excepcional

U | Muy buena | Perfiles convexos en conjunto, fuertasteBo muscular

R | Buena Perfiles rectilineos en conjunto, buen deamaiscular

O | Suficiente Perfiles rectilineos a céncavos, deiarnsuscular medio

P | Insuficiente | Todos los perfiles de concavos a mincavos, escaso desarrollo muscular

Clases de estado de engrasamiento *

(importancia de la grasa en el exterior de la camal la cara interna de la cavidad toracica)

1 Débil Cobertura grasa inexistente o muy débil
Ligero Ligera cobertura de grasa, misculos casifmie aparentes
3 Medio Musculos, excepto cadera y paletilla, casi siemplgertos, escasos acumulos de grasa en
interior de la cavidad toracica
4 Alto Musculos cubiertos de grasa, pero aun parcialmesitdes a nivel de la cadera y de la
paletilla, algunos acimulos pronunciados de gras mterior de la cavidad toracica
5 Muy alto Toda la canal cubierta de grasa, acumulos impegasi el interior de la cavidad toracica

* Cada clase de conformacion y engrasamiento seeden tres subclases utilizando los simbolos {pye- O+, O , O-).

Esta subdivision es obligatoria en conformaciomlyntaria en engrasamiento.
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Las canales permanecieron en oreo a temperatura
ambiente (entre 10 y 13 °C) hasta las 7 horas
post-sacrificio y, a continuacién, se introdujeron
en una camara con una temperatura entre 2 y 4°C
(Foto 4). A las 24 horas del sacrificio, se
midieron las canales (longitud de la canal,
longitud, perimetro y espesor de la pierna,
profundidad interna del pecho) y el pH del lomo
(Foto 5).

Foto 4.edias canales de afiojo (izquierda)
y cebon (derecha) durante la fase de oreo.

Las canales permanecieron e
oreo a temperatura ambiente
hasta las 7 horas post-

sacrificio. Después se
mantuvieron a una temperaturg
de entre 2 y 4%

A continuacion se extrajeron los chuleteros, se

pesaron y se extrajo la chuleta correspondiente a
la 62 costilla. Esta chuleta se diseccioné para
determinar las proporciones de musculo, hueso,
grasa subcutanea (capa externa de grasa
depositada debajo de la piel del animal) y grasa
intermuscular (acimulos de grasa, extraibles

con pinzas y bisturi, que rodean los paquetes
musculares) (ver Foto 6 y Figura 2).

Asimismo, se tomaron muestras de lomo (5
filetes de 2,5 cm de espesor) que se utilizaron
para determinar el contenido en grasa
intramuscular (grasa infiltrada o marmoteado,
extraible con solventes quimicos, ver Figura 2),
resistencia al corte de la carne (dureza), pérdidas
de agua por coccién y color.

Foto 5. Medicion del pH del lomo.

Las muestras de carne obtenidas para las
determinaciones citadas se maduraron durante 6
0 13 dias. Se realiz6 umaaduracion humeda

la carne se introdujo en bolsas al vacio y se
mantuvo en una camara de refrigeracion a 4° C
(ver Foto 7). El color de la carne se midi6 a las
24 horas del sacrificio, y tras 6 y 13 dias de
maduracion (7 y 14 dias post-sacrificio) (ver
Foto 8). La resistencia al corte de la carne (ver
Foto 9), y las pérdidas de agua por coccion, se
determinaron también a los 6 y 13 dias de
maduracion: la carne, introducida en bolsas de
plastico, se cocié en un bafio de agua a 100°C
hasta que la temperatura interna de los filetes
alcanzé los 70°C (ver Foto 10).

- -
Foto 6. Diseccion de la chuleta de la 62 costilla
(separacibn en masculo, hueso, grasa
subcutanea, grasa intermuscular, tendones y
fascias).
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Figura 2. Tipos de grasa que pueden observarse en el cortande

chuleta.

Intramuscular (infiltrado)

7 I AT

Intermuscular

Subcutinea

Foto 7. Maduracion de los chuleteros (en una
camara a 4°C y envasados al vacio -
maduracion humeda-).

L iII.' 4
Foto 8. Medicion del color de la carne con un
colorimetro portatil.

-

NPTV ¥ VY

ia al corte

Foto 9. Determinacion de la resistenc
(dureza) con un texturémetro equipado con una
sonda de corte.

Foto 10. Coccion de los filetes de lomo para
la determinacion de la resistencia al corte y
de las pérdidas de agua por coccion.
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¢, Cudles fueron los efectos de la

castracion?

La ganancia media diaria de peso vivalesde

la castracion hasta el inicio del pastoreo (119
dias) fue inferior en el loteastrados(menos
246,2 gramos/dia como promedio). No
ocurriendo lo mismo en el periodo comprendido
desde el inicio del pastoreo hasta el sacrificio,
donde no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el ritmo de
crecimiento (ver Tabla 3).

En otros trabajos (Knighy col, 1999) se ha
observado que las diferencias en el ritmo de
crecimiento desaparecian a partir,
aproximadamente, de los 11 meses post-
castracion en terneros castrados a los 8 meses, y
a partir de los 3-5 meses post-castracion en
terneros castrados a los 17 meses. Macbl.
(2009) observaron una menor ganancia media
diaria de peso en el periodo desde la castracion,
a los 8 meses de edad, hasta el sacrificio, a los
12 meses de edad, en terneros frisones
alimentados con paja y pienso a libre
disposicion (1,%s 1,6 kg/animal/dia). Albert

col. (2010) y Sanzy col. (2011) también
registraron ritmos de crecimiento menores en
cebones de la razas Pirenaica y Serrana de
Teruel, respectivamente, castrados en torno a
los 9 meses de edad respecto a afiojos
producidos en las mismas condiciones.

El menor ritmo de crecimiento de los animales
castrados se debe a la disminucién de la
produccion de hormonas anabolizantes en los
testiculos y, en el periodo inmediatamente
posterior a la castracion, al estrés ocasionado
por la misma. La evolucion de las diferencias en
el ritmo de crecimiento se podria ver afectada,
ademas de por la edad de castracién, por otros
factores como la raza o el método de castracion
(Parrasiry col 1999; Knighty col, 2000a, b).

Los animales castrados
presentaron un menor
rendimiento canal que los

enteros, el peso de la canal fri
de los cebones fue 34 kg
inferior al de los afiojo:

Como consecuencia de estas diferencias en el
ritmo de crecimiento, cuandaastrados y
enteros se sacrifican a la misma edad, los
animales castrados presentan un menor peso de
canal (Macty col, 2009; Sany col, 2011). En

la Tabla 3 se puede observar que las diferencias
en el ritmo de crecimiento se tradujeron en un
menor peso Vvivoal sacrificio y un menor peso
de la canal (como promedio,@so de la canal

fria de los cebones fue 34 kg inferior al de los
afojos).

Coincidiendo con los resultados obtenidos por
Sanz y col. (2011), los animales castrados
presentaron un menagendimiento canal que

los enteros (ver tabla 3). Sin embargo, Mgch
col. (2009) y Alberti y col. (2010) no
observaron un efecto de la castracion sobre el
rendimiento canal. Esta discordancia de
resultados podria deberse a las diferencias de
rusticidad en las razas estudiadas en los citados
trabajos (tudanca y serrana de Tengelfrisona

y pirenaica) y en la edad de sacrificio (18 y 22
meses/s 12 y 13-14 meses, respectivamente).

También se observaron diferencias en la
longitud de la canal el perimetro y el espesor

de la pierna, y elpeso del chuleterginferiores

en los animales castrados (ver Tabla 3). Estos
resultados coinciden de nuevo con los
obtenidos por Macty col, 2009 en terneros
frisones y por Sany col, 2011 en afojos y
cebones de la raza Serrana de Teruel.

El peso del chuletero de los
cebones fue 2 kg inferior al de

los afojos.

Uno de los efectos buscados con la castracion es
incrementar la nota de engrasamiento de la
canal. Los datos obtenidos dedlaeccién de la
chuleta de la 62 costillamuestran que los
animales castrados presentaban un méyaie
grasa diseccionable totaly menor de musculo.
Cuando la grasa diseccionable se separa en
intermuscular y subcutanea, se observa que las
diferencias en el % de grasa se deben a un
mayor % de grasa intermuscular en los
animales castrados respecto a los enteros,
mientras que no se observan diferencias éf el

de grasa subcutanedver Figura 1 y Tabla 3).
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Tabla 3 Efecto de la castracion a los 10 meses de edatb&mendimientos productivos, las

caracteristicas de la canal y de la carne de afigjagbones de raza tudanca sacrificados a los 18
meses de edad.

Castrados  Enteros Desviacion Diferencia

n=5 n=5 estandar estadistica
2GMD castraciéfinicio pastored (g/dia) ; 349,2 595,4 89,08 o
2GMD inicio pastoreo-sacrificio (g/dia) 755,4 904,2 151,31 n.s.
Edad de sacrificio (dias) 537,4 538,8 19,22 n.s.
Peso vivo sacrificio (kg) 326,6 375,2 27,30 3
Peso canal fria (kg) 168,2 202,4 17,39 o
Rendimiento canal (%) Sil..A. 53,9 1,51 i
Conformacion (1-18) 212 3,6 0,71 n.s.
Engrasamiento (1-15) 550 4,6 0,63 n.s.
Peso del chuletetdgkg) 12,8 14,8 1,53 *
Medidas de la canal (cm):
Longitud de la canal 117 122 2,6 *
Profundidad interna del pecho 44 45 2,0 n.s.
Longitud de la pierna 73 76 3,0
Perimetro de la pierna 96 102 85 *
Espesor de la pierna 22 24 0,8 rokk
Peso de la grasa perirenal (g) 3263 2083 852,5 t
Diseccion de la chuleta de la 62 costilla:
% de Grasa total 13,4 8,6 2,02 *%
% de Grasa intermuscular 1188 7 1,45 &
% de Grasa subcutanea 2,0 1,4 0,74 n.s.
% de Musculo 66,3 73,1 1,03 x
% de Hueso 18,8 17,2 1,70 n.s.
pH 24 h postsacrificio 585 57 0,18 n.s.
Grasa intramuscular (lomo) (%) 3,8 2,1 0,93 *

GMD: ganancia media diaria de peso vi¥6astracion a los 10 meses de ed#urio del pastoreo a los 14
meses de edadPeso del chuletero desde la 6 costilla hasta el @irl lomo bajo. T Tendencia a diferencias
estadisticamente significativas<p0,1. * Diferencias estadisticamente significatiyas< 0,05. ** Diferencias
estadisticamente significativas,  0,01. *** Diferencias estadisticamente signifigzas, p < 0,001. n.s.
Diferencias estadisticamente no significativas.
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La castracion no tuvo un efecto significativo
sobre las notas de clasificacibn por
conformaciény engrasamientootorgadas en el
matadero (P+ y O-, 5 y 5, respectivamente). El
efecto de la castracion sobre la clasificacién por
conformacion de la canal varia entre los trabajos
considerados. Mientras que Albgrttol. (2010)

y Sanzy col. (2011) observaron un efecto
negativo de la castracion sobre las notas de
conformacion de la canal, Maghcol. (2009),
coincidiendo con los resultados obtenidos en
este trabajo, no observaron un efecto de la
castracion sobre este parametro. En los trabajos
de Machy col. (2009) y Sanz col. (2011), en

los que castrados y enteros se sacrificaron a la
misma edad, se observé un efecto positivo de la
castracion sobre la nota de clasificacion de las
canales por engrasamiento. Este resultado no
coincide con el obtenido al comparar afiojos y
cebones de raza tudanca. Esta ausencia de
diferencias en la nota de engrasamiento de la
canal es coherente con la ausencia de
diferencias en el porcentaje de grasa subcutanea
obtenido de la diseccién de la 62 costilla. Asi,
condiciendo con los resultados obtenidos en
otros trabajos (Alberty col, 2010; San col,
2011), la castracion incrementé el % de grasa
diseccionable de la 62 costilla, pero cuando se
consideran separadamente la grasa
intermuscular y subcutdnea se observa que en el
caso de los cebones de raza tudanca este
incremento se debe a la grasa intermuscular.
También en concordancia con este resultado,
Humada y col. (2013) observaron que la
alimentacion con pienso a libre disposicion no
mejoraba la nota de engrasamiento de la canal
en terneros y afojos de raza tudanca, aunque si
incrementaba el contenido en grasa
diseccionable de la 62 costilla y el peso de la
grasa de rifionada. El loteastradostambién
presentd valores superiores de peso de la grasa
de rifionada (3268s 2083 g.).

La castracion increment6 el
contenido de grasa de la canal
y de la carne (grasa infiltrada)

y también el peso de la grasa
de rifionada.

Volviendo a los objetivos de la castracion, otro
de los efectos buscados es incrementar el
contenido en grasa Iinfiltrada (grasa
intramuscular) de la carne. El contenido en
grasa intramuscular en el lomo fue de 3,8% en
el lote castradosy de 2,1% enenteros (ver
Tabla 3).

El pH final de la carne (pH a las 24 horas
postsacrificio) es un parametro importante
relacionado con el color, la terneza y la
jugosidad de la carne. Este parametro se mide
de forma rutinaria en los mataderos y salas de
despiece y las canales con valores de pH
superiores a 6 se destinan a usos industriales,
con la consiguiente depreciacion (Serrago,
col., 2012). La castracion no tuvo efecto sobre
el pH final de la carney todas las canales
presentaron un pH inferior a 6 a las 24 horas
post-sacrificio.

Para valorar el efecto de la castracion sobre el
color de la carnese estudiaron los parametros
de color luminosidad (L*), tono (H®) vy
saturacion (C*). [Estos parametros se
determinaron en carne no madurada (a las 24
horas postsacrificio) y en la carne sometida a los
dos periodos de maduracion al vacio (alos 7y a
los 14 dias postsacrificio) descritos en el
apartado de metodologia del estudio.

En la luminosidad de la carne no se observaron
diferencias significativas considerando los
valores obtenidos a los 1, 7 y 14 dias post-
sacrificio; si bien es cierto que los valores
medios del lotecastradosfueron superiores a
los del lote enterosen los tres tiempos de
maduracién (ver Tabla 4 y Grafico 1). Magh
col. (2009) observaron un efecto positivo de la
castracion sobre el parametro L* de la carne (los
animales castrados presentaron valores de
luminosidad a las 24 h postsacrificio superiores
a los enteros).

Los parametros de color de la carne, H° (tono) y
C* (saturacién) se vieron afectados tanto por la
castracion como por el tiempo de maduracion
(ver Tabla 4 y Gréfico 1).

El parametro H° representa el color percibido
por el consumidor, valores mas bajos indican un
producto mas rojo y valores mas altos indican
un desplazamiento del color hacia el amarillo.
La evolucidon de este parametro también es un
buen indicador de la estabilidad del color, lo
cual es interesante si consideramos que la
degradacion del color es la causa de eliminacion
de grandes cantidades de carne que atendiendo a
otras caracteristicas seria apta para el consumo.
En el Grafico 1 se observa que los animales
castrados presentaron valores medios de H°
superiores a los enteros en los tres tiempos de
determinacion. Esta observacién concuerda con
el mayor contenido en grasa infiltrada en la
carne de los animales castrados, lo que
incrementa el tono amarillo. Sin embargo es
preciso sefalar que los valores obtenidos tanto
en castrados como en enteros, fueron
relativamente bajos, indicando un color
atractivo y una elevada estabilidad del color.
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Humada y col. (2014) observaron que la
alimentacion con pasto favorecia la
acumulacion de vitamina E en la carne,

disminuia la sensibilidad a la oxidacion de las
grasas e incrementaba la estabilidad del color.

El parametro de color C* también es util para
valorar el atractivo del color de la carne para los
consumidores y determinar su vida atil. A

medida que transcurre la vida util de la carne se
acumula metamioglobina (compuesto de color
marron que se produce por la oxidacion de la

mioglobina, el pigmento que da el color rojo a
la carne) en la superficie de la misma, se
produce una disminucion en los valores de C* y
disminuye la aceptabilidad para los
consumidores. Se considera que valores de este
parametro inferiores a 18 marcan el final de la
vida 0til de la carne. Como se puede ver en el
grafico 1, todos los valores se situaron por
encima de este umbral, incluso en el tiempo de
maduracién mas largo, 14 dias, y la castracion
tuvo un efecto positivo sobre este pardmetro.

Tabla 4 Efecto de la castracion (C; castrados vs. enteyodel tiempo de maduracion (M;
1, 7 0 14 dias para los parametros de color y 74opara la fuerza de corte) sobre los
valores de luminosidad (L*), tono (H°), saturaci@®®), fuerza maxima de corte (Fmax) y
pérdidas por coccién (PPC) de la carne de afiojoglyones de raza tudanca.

L* He C* PPC Fmax
Castracién n.s. L k] n.s. i
Maduracion *Ex i * n.s. n.s.
CxM n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

T Tendencia a diferencias estadisticamente sigtiifars p< 0,1.

* Diferencias estadisticamente

significativas, p< 0,05. ** Diferencias estadisticamente significafiy p< 0,01. *** Diferencias
estadisticamente significativasg®,001. n.s. Diferencias estadisticamente no sigiifas.

Grafico 1. Efecto de la castracion sobre los parametros derdaminosidad
(L*), tono (H°) y saturacion (C*) a los 1, 7 y 14ad de maduracién de la
carne de afiojos y cebones de raza tudanca.
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Ni la castraciéon ni el tiempo de maduracién
afectaron a lapérdidas de agua por coccion
de la carndver Tabla 4 y Gréfico 2).

En la Tabla 4 se observa una tendencia a un
efecto significativo de la castracion sobre la
fuerza méxima deesistencia al cortede la
carne. Cuando se comparan los valores de los
dos lotes dentro de cada tiempo de maduracion
(ver Gréfico 2), se observa que la carne de los
animales castrados presenté valores inferiores
de fuerza maxima de corte a los 7 dias de
maduracién. En el mismo gréafico se observa
que, aunque los valores medios continuaron
siendo inferiores, las diferencias estadisticas no
se mantuvieron a los 14 dias de maduracion.
Mach y col. (2009) y Sanzy col. (2011)
registraron valores inferiores de resistencia al
corte de la carne de los animales castrados,
evaluada a los 0, 7 y 14 dias postmortem y a los
1, 7 y 14 dias postmortem, respectivamente.
Picardy col. (1995) y Brandstetter col. (1998)
observaron que la castracion producia una
reduccion en el tamafio de las fibras musculares
y un incremento en el numero de fibras
musculares de contraccién rapida con
metabolismo de tipo glicolitico. Un menor
diametro de las fibras musculares se ha asociado
con una mayor terneza y la mayor presencia de

Gréfico 2. Efecto de la castracion a los

fibras rapidas glicoliticas con una mayor
velocidad de maduracién de la carne (Ouali,
1992). Los valores de resistencia al corte
obtenidos en los dos lotes son relativamente
bajos en los dos tiempos de maduracién e
indican la obtencién de una carne tierna, a ello
puede haber contribuido el protocolo de
refrigeracion aplicado para evitar fenémenos de
endurecimiento por frio (oreo a T® ambiente
durante las primeras 7 horas post-sacrificio)
(Crousey col, 1983; Serrany col, 2012), pero
incluso en estas condiciones, la castracién
mostré un efecto positivo sobre la terneza de la
carne permitiendo alcanzar valores 6ptimos de
resistencia al corte en el tiempo de maduracion
mas corto.

La carne de los animales
castrados present6 valores

inferiores de fuerza maxima de
resistencia al corte a los 7 diag
de maduracion.

10 meses de edadktda fuerza maxima

de corte a los 7 y 14 dias de maduracién de la eatm afiojos y cebones de raza

tudanca sacrificados a los 18 meses de

edad.

[[] castrados

Pérdidas por coccioffo)

n.s.

—
195 20,1

n.s.
75 5

20,1
20
15 +

10

7 14

Fuerza maxima

10

B Enteros

n.s.

6,3
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7 14

* Diferencias estadisticamente significativas; §,05. n.s. Diferencias estadisticamente no

significativas.
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¢, Qué podemos concluir?

Los resultados del estudio indican que la
castracion tiene efectos positivos sobre el
contenido en grasa infiltrada y el color de la

carne de animales de raza tudanca acabados en

sistemas de pastoreo con bajo uso de
concentrados. Esta practica también mejoro la
terneza de la carne, acortando el tiempo de
maduracién necesario para alcanzar valores
bajos de resistencia al corte. Por otro lado, en
las condiciones estudiadas, la castracion no
permiti6 mejorar la nota de clasificacion por

engrasamiento de las canales otorgada en el
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