Calidad

Produccion de cebones de raza Tudanca
en pastoreo: efecto de la castracion
sobre la calidad de la canal y de la carne

El objetivo de este trabajo es estudiar
el efecto de la castracion a los 10 meses
de edad sobre parametros productivos,

la calidad de la canal y de la carne de anojos
y cebones de raza Tudanca acabados en
pastoreo. Los resultados obtenidos indican
gue la castracion puede ser una practica
interesante, teniendo en cuenta sus efectos
positivos sobre el contenido en grasa
intramuscular y el color de la carne.
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Introduccion

La Tudanca es una raza rustica autéctona de Canta-
bria clasificada “en peligro de extincién” (R.D.
2129/2008). Sus bajos rendimientos carnicos y su ele-
vada capacidad para la deposicion de grasa, en la canal
y en la no canal, desaconsejan, por un lado, el acaba-
do en sistemas intensivos, y hacen posible, por otro,
el acabado en sistemas semiextensivos en pastoreo con
aportes bajos de concentrado (Humada ef al., 2013).
Los sistemas semiextensivos, ademas de presentar una
mayor rentabilidad en las condiciones actuales de pre-
cio de los concentrados y de la carne de Tudanca (Hu-
mada et al., 2013), aportan a la carne atributos intere-
santes desde el punto de vista de los consumidores
como un perfil de acidos grasos mas saludable (Hu-
mada et al., 2012). Las canales de los animales aca-
bados en pastoreo y/o con aportes limitados de con-
centrado se ven en muchas ocasiones penalizadas por
presentar notas de clasificacion por engrasamiento in-
feriores a las de animales acabados en sistemas mas
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intensivos (Casasus et al., 2011).
La deposicion de grasa en la canal
y en la carne depende de varios
factores entre los que se encuen-
tran la edad, la raza, el ritmo de
crecimiento y el sexo. La informa-
cion recogida en diversos trabajos
indica que la castracion favorece
la deposicion de grasa en la canal y
en la carne (grasa inter e intramus-
cular) y que mejora la calidad orga-
noléptica de la carne, especialmen-
te la terneza, pero también que
afecta negativamente algunos pa-
rametros de rendimiento producti-
vo como el ritmo de crecimiento
(Crouse, 1983; Knight et al., 1999
y 2000b). Los efectos de la castra-
cion sobre los rendimientos pro-
ductivos, las caracteristicas de la
canal y de la carne dependen de
varios factores como la raza, la
edad y el método de castracion, la
dieta de los animales y el manejo
de las canales (Crouse et al., 1983
y 1985; Parrasin et al., 1999;
Knight ef al., 1999 y 2000a, b).

El objetivo de este trabajo es es-
tudiar el efecto de la castracion a
los 10 meses de edad sobre para-
metros productivos, la calidad de
la canal y de la carne de afiojos y
cebones de raza Tudanca acabados
en pastoreo.

Material y métodos

Se utilizaron 10 terneros nacidos
en la paridera de invierno. Los ter-
neros permanecieron en pastoreo
con sus madres a los 6,5 meses de
edad. Después del destete conti-
nuaron en pastoreo hasta el 11 de
octubre. En esta fecha se introduje-
ron en una estabulacion libre y se
alimentaron con silo de hierba a li-
bre disposicion y 1,5 kg/animal/dia
de concentrado comercial hasta la
salida al pasto el 21 de marzo. El
22 de noviembre se procedio a la
castracion de 5 terneros. La castra-

cion se realizd por emasculacion
con una pinza de Burdizzo. Se apli-
¢6 un anestésico local y un analgé-
sico intramuscular. En la tabla 1 se
muestran las fechas de nacimiento
y los pesos y edades de los anima-
les en el momento del destete y de
la castracion.

A partir del 21 de marzo (13,8
meses + 21 dias de edad) los ter-
neros permanecieron en pastoreo
hasta el sacrificio a los 18 meses
de edad, aproximadamente. El pas-
toreo se realiz6 de forma rotacional
en dos parcelas con pasto natural
de 1,67 y 1,37 Ha y los animales
se suplementaron con 1,6 kg de ha-
rina de cebada y 1 kg de pulpa de
remolacha deshidratada por animal
y dia. La altura del pasto se midi6
1 vez por semana con el objetivo
de que la altura media de la hier-
ba disponible no estuviese por de-
bajo de 7 cm.

Los animales se pesaron indivi-
dualmente cada 15 dias. Los ani-
males se sacrificaron en un mata-
dero comercial situado a 35 km de
la explotacion. Los sacrificios se
realizaron el 11 de julio (2 castra-
dos y 2 enteros; 112 dias de pas-
toreo) y el 1 de agosto (3 castra-
dos y 3 enteros; 133 dias de
pastoreo). Inmediatamente después
del sacrificio registraron el peso
de la grasa perirrenal y de la canal
fria y las notas de conformacion
[escala de 18 (S+, muy buena) a 1
(P-, muy mala)] y engrasamiento
[escala de 5 (muy engrasada) a 1
(muy poco engrasada)] (Reglamen-
to (CE) 1183/2006). Las canales
permanecieron en oreo a T am-
biente (entre 10 y 13 °C) hasta las
7 horas post-sacrificio y a conti-
nuacioén se introdujeron en una ca-
mara con una T* entre 2 y 4 °C. A
las 24 h del sacrificio, sobre la me-
dia canal izquierda, se midi6 el pH
del musculo longissimus dorsi en-
tre la 4* y la 5% vértebra lumbar, se
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registraron los parametros de color del espacio CIE
L* a* b* de la grasa subcutanea y se tomaron las me-
didas morfoldgicas de la canal (Garcia-Torres et al.,
2005). Los parametros de color L* (luminosidad), a*
(indice de rojo), b* (indice de amarillo) de la grasa
subcutanea se registraron en tres puntos de la zona del
lomo utilizando un colorimetro portatil Minolta CR-400
(iluminante D65, observador 2°). A continuacion se
procedid a extraer y pesar el chuletero (desde la 3* cos-
tilla hasta el final del lomo), se dividi6 el chuletero
entre la 5% y la 6% costilla y se extrajo la chuleta de la 6°
costilla que se utilizé para determinar la composicion
tisular mediante diseccion (Carballo et al., 2005). In-
mediatamente después de la extraccion, se peso la 6
costilla, se extrajo el musculo longissimus dorsi de la
misma y se registro su peso. De la media canal izquier-
da, también se tomo una muestra de musculo rectus
abdominis. Ambas muestras (longissimus dorsi de la 6
costilla y rectus abdominis) se picaron en una picado-

ra doméstica y se utilizaron para determinar el conte-
nido en humedad, grasa, proteina y cenizas segun los
Métodos de Analisis de Productos Carnicos recogidos
en el BOE de 29 de agosto de 1979. El resto de la chu-
leta de la 6° costilla se conservo congelada hasta el
momento de completar la diseccion. De la porcion de
chuletero restante se extrajo el musculo longissimus
dorsi y se cortaron 5 filetes de 2,5 cm de espesor que
se utilizaron para determinar los parametros CIE L*, a*,
b* de color (3 filetes), las pérdidas por coccion y la
resistencia al corte (2 filetes).

Los parametros de color L*, a*, b* del musculo lon-
gissimus dorsi se midieron a las 24 horas, 7 y 14 dias
postmortem (24h de maduraciéon en canal mas 6 o 13
dias de maduracion al vacio a 4 °C) utilizando un colo-
rimetro portatil Minolta CR-400 (iluminante D65, obser-
vador 2°). Las muestras envasadas al vacio se extraje-
ron de las bolsas, se secaron con papel, se colocaron en
bandejas envueltas con film plastico permeable al oxi-
geno y se dejaron oxigenar durante 1 ho-
ra a 4 °C. Las muestras maduradas 24 ho-
ras en la canal se dejaron oxigenar en las

Tabla 1. Fecha de nacimiento, edad y peso vivo al destete , o ,
mismas condiciones. Los parametros de

color se midieron en tres zonas homogéne-
as libres de grasa y de vasos sanguineos.

y en el momento de la castracion (media + desviacion estandar)
de los terneros asignados a los lotes, castrados o enteros

% 0
Castrados (n = 5) Enteros (n=5) Significacion Los valores de C* (croma) y H” (tono) se
calcularon como C*, j, = [(a*)? + (b*)2]0
Fecha de nacimiento 2/2 £29,9 31/1+17,3 - y H%,, = arctan (b*/a*).

Edad al destete (dias) 198 + 17,4 198 32,5 n.s. Para estudiar la textura de la carne las
muestras se cocieron en un bafio de agua
Peso vivo al destete (kg) 138 + 14,0 152 + 34,7 n.s. (Selecta Untronic OR, Espafia) a 100 °C,
Edad de castracion (dias) 294 + 30,0 295 + 17,3 n.s. introducidas en bolsas de plastico, hasta
. » alcanzar una T? interna de 70 °C. Una vez

Peso vivo a la castracion (kg) 201 +37,5 207 + 20,4 n.s. a . . .
alcanzada esta T? en el interior de los fi-
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letes, se enfriaron rapidamente introduciendo las bol-
sas en agua con hielo. A continuacion los filetes se
mantuvieron en refrigeracion a 4 °C durante 24 h. Al dia
siguiente, los filetes se dejaron a T* ambiente durante
1 hora y las muestras para determinar la resistencia al
corte se obtuvieron cortando prismas de aproximada-
mente 1 x 1 x 2,5 cm paralelos a las fibras musculares.
La resistencia al corte se determind usando un texturo-
metro TA.XT plus (Stable Micro Systems, UK) con
una sonda Warner-Braztler con cuchilla triangular. Las
muestras fueron completamente cortadas en perpen-
dicular a las fibras musculares, la velocidad de la cu-
chilla fue de 1 mm/s y se registraron la fuerza maxima
de corte (pico mas alto de la curva fuerza-tiempo) y
el trabajo total necesario para cortar la muestra (area to-
tal bajo la curva fuerza-tiempo).

Las pérdidas de agua por coccion se calcularon, uti-
lizando las mismas muestras utilizadas para el analisis
de textura, como la diferencia de peso entre las mues-
tras cocidas y crudas.

Los datos productivos y las caracteristicas de la ca-
nal se compararon mediante un analisis de covarian-
za considerando la castracion como un efecto fijo (cas-
trado vs. entero) y el peso vivo a la castracion como
una covariable. La covariable fue eliminada del mo-
delo estadistico cuando p > 0,05. La composicion tisu-
lar de la 6 costilla, el pH, la composicién quimica de
la carne y los parametros de color de la grasa subcuta-
nea se compararon mediante un andlisis de varianza
considerando la castracion como factor de variacion.
Los parametros de color del musculo, las pérdidas por
coccion y la resistencia al corte, con varias medidas
para un mismo animal, se analizaron utilizando un mo-
delo de medidas repetidas del procedimiento GLM del
programa SPSS 17.0 (2008). El modelo considerado
incluia los factores castracion, tiempo de maduracion
y su interaccidon. Cuando p < 0,1 para el factor castra-
cion, se separaron las medias entre tratamientos dentro
de cada tiempo de maduracion utilizando el test de
Bonferroni.

Calidad

bigas alsina

efficient industries

Aportamos eficiencia

Desde 1947 trabajamos con un objetivo muy claro
en el mundo de la industria.

Las diferentes divisiones de Bigas Alsina estin
concebidas desde el respeto por nuestro entorno y
el servicio para obtener soluciones que suman a la
eficiencia de nuestros clientes.

divisiones

industria | vapor | clima | alimentacién | rendering

Diss. Pont Major-Mas Coll, 21

Apartado 136 - 17080 Girona - 17007 Girona (Spain)
Tel. 972 20 69 32 - Fax. 972 21 37 02
info@bigasalsina.com
www.bigasalsina.com

eurocarne
N° 243. Enero-febrero 2016


mailto:info@bigasalsina.com
http://www.bigasalsina.com

Calidad

Tabla 2. Efecto de la castracion en los rendimientos productivos de los animales, las caracteristicas
de la canal y de la carne

Castrados Enteros Desviacion Valor Valor p
n=5 n=5 estandar p covariable
GMD castracion-inicio pastoreo (g/dia) 349,2 595,4 89,08 0,002 0,521
GMD inicio pastoreo-sacrificio (g/dia) 755,4 904,2 151,31 0,159 0,802
Edad de sacrificio (dias) 537,4 538,8 19,22 0,911 -
Peso vivo sacrificio (kg) 326,6 375,2 27,30 0,013 0,047
Peso canal fria (kg) 168,2 202,4 17,39 0,005 0,022
Rendimiento canal (%) 51,4 53,9 1,51 0,019 0,050
Conformacion (1-18) 3.2 3,6 0,71 0,394 0,028
Engrasamiento (1-15) 5,0 4,6 0,63 0,347 0,130
Medidas morfolégicas de la canal (cm):
Longitud de la pierna 73,3 76,0 3,03 0,070 0,002
Longitud de la canal 117,0 122,0 2,57 0,018 0,061
Profundidad interna del pecho 43,6 44,9 1,96 0,333 0,388
Perimetro de la pierna 96,4 102,4 3,46 0,025 0,190
Espesor de la pierna 21,8 24,2 0,81 0,001 0,848
Peso del chuletero (kg): 12,8 14,8 1,63 0,054 0,043
Peso de la grasa perirenal (g) 3.263 2.083 852,56 0,060 0,816
Peso de la chuleta de la 6° costilla (g) 1.146 1.353 125,2 0,029 0,368
P . longissii i
eso ms. longissimus dorsi 1385 175,3 18,44 0,014 0,987
de la chuleta de la 6° costilla (g)
Composicion tisular de la 6° costilla (%):
Grasa diseccionable intermuscular 1,3 7.2 1,45 0,002 -
Grasa diseccionable subcutanea 2,0 1,4 0,74 0,209 -
Grasa diseccionable total 13,4 8,6 2,02 0,006 -
Musculo 66,3 73.1 1,03 0,000 -
Hueso 18,8 17,2 1,70 0,175 -
pH 24 h postsacrificio 55 5,7/ 0,18 0,198 -
Composicion quimica del musculo longissimus dorsi (%):
Humedad 73,8 75,3 0,79 0,018 -
Proteina 21,2 21,7 0,43 0,107 -
Grasa intramuscular 3,8 2,1 0,93 0,019 -
Cenizas 11 1,1 0,04 0,204 -
Composicion quimica del musculo rectus abdominis (%):
Humedad 74,8 75,7 0,92 0,170 -
Proteina 20,9 21,4 0,60 0,209 -
Grasa intramuscular 3,3 1,7 0,96 0,029 -
Cenizas 1.1 1.1 0,04 0,263 -
GMD: Ganancia Media Diaria
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Resultados

El consumo de alimentos concen-
trados por animal fue de 243,210y
140 kg de concentrado comercial,
harina de cebada y pulpa de remo-
lacha, respectivamente. La ganancia
media diaria de peso vivo desde la
castracion hasta el inicio del pasto-
reo (119 dias) fue menor (p < 0,05)
en el grupo castrados (tabla 2). El
lote enteros presentd también un
valor medio mas alto de ganancia
media diaria de peso vivo en el
periodo comprendido desde el ini-
cio del pastoreo hasta el sacrifi-
cio, pero las diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas
(p =0,159). Varios autores han ob-
servado una disminucion en el rit-
mo de crecimiento como conse-
cuencia de la castracion. Knight et
al., (2000b) observaron un menor
ritmo de crecimiento durante un pe-
riodo de aproximadamente 4 me-
ses postcastracion en terneros An-
gus, Angus x Holstein y Simmental,
castrados entre los 8 y 9 meses de
edad y alimentados en pastoreo
(0,63 vs. 0,79 kg/animal /dia).
Mach et al., (2009) observaron una
menor ganancia media diaria de pe-
so en el periodo desde la castracion,
a los 8 meses de edad, hasta el sa-
crificio, a los 12 meses de edad, en
terneros frisones alimentados con
paja y pienso a libre disposicion
(1,5 vs. 1,6 kg/animal /dia). Alber-
tietal, (2010) y Sanz et al.,, (2011)
también registraron ritmos de creci-
miento menores en cebones de la
razas Pirenaica y Serrana de Teruel,
respectivamente, castrados en torno
a los 9 meses de edad respecto a
afnojos producidos en las mismas
condiciones. El menor ritmo de cre-
cimiento de los terneros castrados
respecto a los enteros se deberia a la
disminucién de la produccion de
hormonas anabolizantes en los tes-
ticulos y, en el periodo inmediata-

mente posterior a la castracion y al
estrés postraumatico ocasionado
por la misma (Knight et al., 2000b;
Mach et al., 2009). En el presente
trabajo se observaron diferencias
significativas en el ritmo de creci-
miento entre afiojos y cebones en
el periodo de 4 meses postcastra-
cion coincidente con la invernada,
pero las diferencias dejaron de ser
significativas en el periodo poste-
rior de acabado en pastoreo. De
acuerdo con estos resultados,
Knight et al., (1999) registraron un
primer periodo en el que se obser-
vaban diferencias en el ritmo de
crecimiento entre castrados y ente-
ros y un segundo periodo en el que
estas diferencias desaparecian. En
dicho trabajo, las diferencias en el
ritmo de crecimiento desaparecian
a partir, aproximadamente, de los
11 meses postcastracion en terne-
ros castrados a los 8 meses y a par-
tir de los 3-5 meses postcastracion
en terneros castrados a los 17 me-
ses. La evolucion de las diferencias
en el ritmo de crecimiento se po-
dria ver afectada, ademas de por la
edad de castracion, como se dedu-
ce en el trabajo de Knight et al.,
(1999), por otros factores como la
raza (Parrasin et al., 1999) o el mé-
todo de castracion (Knight et al.,
2000a, b).

Las diferencias en el ritmo de cre-
cimiento se tradujeron en un menor
peso vivo al sacrificio (p =< 0,05),
peso de la canal fria (p = 0,05) y
rendimiento canal (p < 0,05) del lo-
te castrados (tabla 2). Como con-
secuencia de las diferencias en el
ritmo de crecimiento, cuando cas-
trados y enteros se sacrifican a la
misma edad, los animales castrados
presentan un menor peso de canal
(Knight et al., 1999; Lazzaroni y
Biagini, 2008; Mach et al., 2009;
Sanz et al.,, 2011). Coincidiendo con
los resultados obtenidos por Sanz
et al, (2011) los animales castra-
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dos presentaron un menor rendimiento canal que los
enteros. Sin embargo, Mach et al., (2009) y Alberti et al.,
(2010) no observaron un efecto de la castracion sobre el
rendimiento canal. Esta discordancia de resultados po-
dria deberse a las diferencias de rusticidad en las razas
estudiadas en los citados trabajos (Tudanca y Serrana
de Teruel vs. Frisona y Pirenaica) y en la edad de sacri-
ficio (18 y 22 meses vs. 12 y 13-14 meses, respectiva-
mente).

Se observaron diferencias significativas (p < 0,05)
en la longitud de la canal, el perimetro y el espesor de
la pierna (tabla 2). En los tres casos el lote castrados
presentd valores inferiores al lote enteros. También se
observo una tendencia (p = 0,054) a un menor peso
del chuletero en el lote castrados, un menor (p < 0,05)
peso de la chuleta de la 6 costilla y del musculo lon-

gissimus dorsi extraido con dicha chuleta. Coincidien-
do de nuevo con los resultados obtenidos por Sanz et
al., (2011) con la raza Serrana de Teruel, los cebones
de raza Tudanca presentaron valores inferiores de los
parametros perimetro de la pierna y espesor de la pier-
na. En el presente trabajo también se observé una di-
ferencia en el peso del chuletero de 2 kg entre afiojos
y cebones y un menor peso del musculo longissimus
dorsi de la 6 costilla en estos ultimos. Knight et al.,
(1999) y Mach et al., (2009) registraron valores infe-
riores del parametro superficie del lomo en los anima-
les castrados.

Los datos de composicion tisular de la 6 costilla
muestran que los animales castrados presentaban un
mayor % (p = 0,05) de grasa diseccionable y menor (p
= 0,05) de musculo (tabla 2). Cuando la grasa disec-
cionable se separa en intermuscular y subcutanea, se
observa que las diferencias en el % de grasa disec-
cionable de la 67 costilla se deben a un mayor % de
grasa intermuscular en los animales castrados respec-
to a los enteros, mientras que no se observan diferen-
cias en el % de grasa subcutanea. A pesar de las dife-
rencias anteriores, la castracion no tuvo un efecto
significativo sobre las notas de clasificacion por con-
formacion y engrasamiento otorgadas en el matadero
(P+yO-,p=0,394; 5y 5, p= 0,347, respectivamen-
te). El efecto de la castracion sobre la clasificacion
por conformacion de la canal varia entre los trabajos
considerados. Mientras que Alberti et al., (2010) y
Sanz et al., (2011) observaron un efecto negativo de
la castracion sobre las notas de conformacion de la ca-
nal, Mach et al., (2009) y Lazzaroni y Biagini (2008),
coincidiendo con los resultados obtenidos en este tra-
bajo, no observaron un efecto de la castracion sobre
este parametro. En los trabajos de Knight et al., (1999),
Lazzaroni y Biagini (2008), Mach ef al., (2009) y Sanz
etal, (2011), en los que castrados y enteros se sacrifi-
caron a la misma edad, se observo un efecto positivo de
la castracion sobre la nota de clasificacion de las cana-

Tabla 3. Efecto de la castracion (c; castrados vs. enteros) y del tiempo de maduracion (t; 1,70 14 dias) Sobre los

valores de luminosidad (+, indice de rojo (a*), indice de amarillo (v*, tono (1) y saturacion (c* de la carne

L* a* b* H° C*
Factores F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig.
Castracion 2,62 0,144 6,05 0,039 8,37 0,023 6,23 0,041 13,62 0,008
Tiempo de maduracion 19,34 0,000 10,66 0,001 10,76 0,001 7,54 0,020 16,98 0,003
CxT 3,27 0,641 0,70 0,905 0,44 0,650 0,70 0,460 0,10 0,791
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les por engrasamiento. Este resul-
tado no coincide con el obtenido
al comparar afiojos y cebones de
raza Tudanca. Esta ausencia de di-
ferencias en la nota de engrasa-
miento de la canal es coherente con
los resultados obtenidos de la di-
seccion de la 6° costilla. Asi, con-
diciendo con los resultados obte-
nidos en otros trabajos (Lazzaroni
y Biagini, 2008; Alberti et al.,
2010; Sanz et al., 2011), la castra-
cion incremento el % de grasa di-
seccionable de la 6 costilla, pero
cuando se consideran separada-
mente la grasa intermuscular y sub-
cutanea se observa que en el caso
de los cebones de raza Tudanca es-
te incremento se debe a la grasa in-
termuscular. Coincidiendo con es-
te resultado, Humada et al., (2013)
observaron que la alimentacion con
concentrado a libre disposicion no
mejoraba la nota de engrasamien-
to de la canal en terneros y afiojos
de raza Tudanca pero si incremen-
taba el contenido en grasa disec-
cionable de la 6° costilla y el peso
de la grasa perirrenal. El lote cas-
trados también present6 una ten-
dencia a valores superiores de pe-
so de la grasa perirrenal (p = 0,06;
3263 vs. 2083 g).

Todas las canales presentaron un
pH inferior a 6 a las 24 horas post-
sacrificio. No se observaron dife-
rencias significativas (p = 0,198) en
los valores de pH entre los dos lotes.
De acuerdo con los resultados obte-
nidos, ni Destefanis et al., (2003),
ni Mach et al,, (2009) ni Sanz et al.,
(2011) ni Monteiro et al., (2014)
observaron un efecto de la castra-
cién sobre el pH final de la carne.

Uno de los efectos buscados con
la castracidn es incrementar el con-
tenido en grasa intramuscular de la
carne. Coincidiendo con las obser-
vaciones de otros autores (Knight
et al., 1999; Destefanis ef al., 2003;
Mach et al., 2009) los musculos

longissimus dorsi y rectus abdomi-
nis de los animales castrados pre-
sentaron un mayor (p < 0,05) con-
tenido en grasa intramuscular.

En la tabla 3 se puede ver que
solo el tiempo de maduracién tuvo
un efecto significativo (p =< 0,05)
sobre la luminosidad (L*) del mus-
culo longissimus dorsi. Knight et
al., (1999) y Mach et al., (2009)
observaron un efecto positivo de
la castracion sobre el pardmetro
L* de la carne, en ambos trabajos
los animales castrados presenta-
ron valores de luminosidad del
musculo longissimus dorsi a las
24 h postsacrificio superiores a los
enteros. Por el contrario, Destefa-
nis et al., (2003) y Monteiro et al.,
(2014) no observaron un efecto de
la castracion sobre la luminosidad
del lomo medida a los 9 dias post-
sacrificio. En el presente trabajo,
aunque no se observaron diferen-
cias significativas (p = 0,144) pa-
ra este parametro considerando los
valores obtenidos a los 1, 7 y 14
dias postsacrificio, los valores me-
dios del grupo castrados fueron
superiores a los del grupo enteros
en los tres tiempos de maduracion.
Los parametros de color a*, b*, H®
y C* se vieron afectados (p = 0,05)
tanto por la castracidn como por
el tiempo de maduracién (tabla
3). Los animales castrados pre-
sentaron a las 24 horas postsacri-
ficio (figura 1) valores superiores
(p = 0,05) de a* y una tendencia
(p = 0,1) a valores superiores de
b* que se tradujeron, a su vez, en
una tendencia (p < 0,1) a valores
superiores de H® y en valores su-
periores (p < 0,05) de C*. A los 7
dias postsacrificio solo se mantiene
una tendencia (p < 0,1) a valores
superiores de a* y b* en los anima-
les castrados, aunque los valores
medios de H° y C* continian sien-
do superiores en el lote castrados,
los valores de p no alcanzan la sig-
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Figura 1. Efecto de la castracion sobre los parametros de color luminesidad .+, indice de rojo (a*),
indice de amarillo (v+), tono (w) y saturacion (c*) a los 1, 7 y 14 dias de maduracion
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nificacion estadistica (p = 0,11 y 0,14, respectivamen-
te). A los 14 dias postsacrificio, aunque los valores
medios de los distintos parametros siguen el mismo
patron observado a las 24 horas y a los 7 dias postsa-
crificio (valores medios superiores en el lote castrados
para todos los parametros) solo se observa una ten-
dencia a diferencias significativas entre lotes en el ca-
so del parametro a* (p < 0,1) y diferencias significa-
tivas (p < 0,05) en el parametro C*. Coincidiendo con
los resultados obtenidos en este trabajo, Knight et al.,
(1999) y Mach et al., (2009) también registraron valo-
res mas altos de los parametros de color a* y b* en
los animales castrados. Monteiro et al., (2014) obtu-
vieron valores mas altos de b* en los animales cas-
trados. Estas diferencias se tradujeron en el presente
trabajo en valores medios mas altos de los parame-
tros H® y C* en todos los tiempos de maduracion. Los
valores de a* y C* obtenidos en este trabajo son supe-

riores a los obtenidos en Humada et al., (2014) con
terneros y afiojos de raza Tudanca sacrificados a los
12 y 14 meses. En el presente trabajo los animales se sa-
crificaron con 18 meses de edad y se sabe que a medi-
da que aumenta la edad aumenta el contenido en mio-
globina de la carne y el indice de rojo (a*) (Dunne et
al., 2006). A medida que se acumula metamioglobina
en la superficie de la carne se produce una disminu-
cién en los valores de C* y disminuye la aceptabilidad
para los consumidores. Se considera que valores de es-
te parametro inferiores a 18 marcan el final de la vida
util de la carne (McDougall, 1982). Todos los valores
se situaron por encima de este umbral, incluso en el
tiempo de maduracién mas largo, 14 dias. El parame-
tro H® representa el color percibido por el consumidor,
valores mas bajos indican un producto mas rojo y va-
lores mas altos indican un desplazamiento del color
hacia el amarillo. La evolucién de este parametro tam-

Tabla 4. Efecto de la castracion (c; castrados vs. enteros) y del tiempo de maduracion (.70 14 dias) Sobre los valores

de fuerza maxima de corte (Fmax), fuerza total de corte (rot y pérdidas por coccion (prc) de la carne

Fmax Ftot PPC
Factores F Sig. F Sig. F Sig.
Castracion 412 0,077 4,56 0,065 0,03 0,863
Tiempo de maduracion 2,29 0,168 1,52 0,253 0,70 0,760
CxT 221 0,176 2,52 0,151 0,68 0,437
FP§) eurocarne
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bién es un buen indicador de la estabilidad del color.
Los valores obtenidos en este trabajo fueron relativa-
mente bajos, indicando una elevada estabilidad del
color. Humada et al., (2014) observaron que la ali-
mentacion con pasto favorecia la acumulacion de vi-
tamina E en la carne, disminuia la sensibilidad a la
oxidacion de los lipidos e incrementaba la estabilidad
del color.

En la tabla 4 se puede ver que ni la castracion ni el
tiempo de maduracion afectaron a las pérdidas por coc-
cién. Ni Knight et al., (1999) ni Destefanis et al.,
(2003) ni Monteiro et al., (2014) observaron modifica-
ciones de la capacidad de retencion de agua evaluada
como pérdidas por coccion como consecuencia de la
castracion.

El tiempo de maduracién (7 o 14 dias) no tuvo un
efecto significativo sobre los parametros de textura del
musculo longissimus dorsi, fuerza maxima y trabajo
total de corte (tabla 4). Si se observa una tendencia a un
efecto significativo (p < 0,1) del factor castracion sobre
ambos parametros. Cuando se comparan los valores de
los dos lotes dentro de cada tiempo de maduracion, se
observa que la carne de los animales castrados presen-
to valores inferiores (p < 0,05) de fuerza maximay tra-
bajo total de corte a los 7 dias de maduracion, pero
aunque los valores medios continuaron siendo inferio-
res, estas diferencias no se mantuvieron a los 14 dias de
maduracion (figura 2). En la bibliografia pueden en-
contrarse resultados contradictorios respecto al efecto de
la castracion sobre la terneza de la carne. Knight et al.,
(1999), Destefanis et al., (2003) y Monteiro et al.,
(2014) no observaron diferencias entre castrados y en-
teros en la resistencia al corte evaluada a los 1 y 9 dias
postmortem, respectivamente; por el contrario, Mach
et al., (2009) y Sanz et al., (2011) observaron valores
inferiores de resistencia al corte de la carne de los ani-
males castrados, evaluada a los 0, 7 y 14 dias postmor-
temy alos 1,7y 14 dias postmortem, respectivamen-
te. En el presente trabajo, aunque los valores medios
tanto de fuerza méxima como de trabajo total de corte,
fueron inferiores en los animales castrados en los dos
tiempos de maduracion, solo se observan diferencias
significativas entre los dos lotes en la carne madurada
7 dias y estas diferencias desaparecen cuando se evalia
la carne madurada 14 dias. Picard et al., (1995) y
Brandstetter ef al., (1998) observaron que la castracion
producia una reduccion en el tamaio de las fibras mus-
culares y un incremento en el numero de fibras muscu-
lares de contraccion rapida con metabolismo de tipo
glicolitico. Un menor didmetro de las fibras muscula-
res se ha asociado con una mayor terneza y la mayor
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Figura 2. Efecto de la castracion sobre las pérdidas por coccion, la fuerza maxima de corte y la fuerza
total de corte a los 7 y 14 dias de maduracion
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presencia de fibras rapidas glicoliticas con una rela-
cién mas alta calpaina/calpastatina y una mayor veloci-
dad de proteolisis y de maduracion de la carne (Ouali,
1992). Los valores de resistencia al corte obtenidos en
los dos lotes son relativamente bajos en los dos tiempos
de maduracion e indican la obtencion de una carne tier-
na, a ello puede haber contribuido el protocolo de refti-
geracion aplicado (oreo a T* ambiente durante las pri-
meras 7 horas post-sacrificio) (Crouse et al., 1983),
pero incluso en estas condiciones, la castracion mos-
tré un efecto positivo sobre la terneza de la carne per-
mitiendo alcanzar valores 6ptimos de resistencia al cor-
te en el tiempo de maduracion mas corto.

En conclusion

Los resultados obtenidos en este estudio indican que
la castracion puede ser una practica interesante en el
acabado de animales de raza Tudanca en sistemas de
pastoreo con bajo uso de concentrados, teniendo en
cuenta sus efectos positivos sobre el contenido en gra-
sa intramuscular y el color de la carne. También mejo-
ra la terneza acortando el tiempo de maduracion ne-
cesario para alcanzar valores bajos de resistencia al
corte. Sin embargo, en las condiciones estudiadas, la
castracion no permite mejorar la nota de clasificacion
por engrasamiento de las canales pues, aunque favore-
ce la deposicion de grasa diseccionable en la canal,
esta es mayoritariamente de tipo intermuscular. Te-
niendo en cuenta el efecto negativo de esta practica
sobre los rendimientos productivos, la merma de peso
de la parte mas valiosa de la canal (el chuletero) y el
coste de la castracion, la adopcidn o no esta practica de-
pendera de la posibilidad de obtener un diferencial de
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peso positivo por kg de canal, atendiendo a las dife-
rencias de calidad de la carne.
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