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RESUMEN

n la actualidad, mejorar la calidad de la carne es el nuevo desafio para ganaderos e investigadores,

y uno de los factores extrinsecos de mayor influencia sobre la calidad de la canal y la carne en los

rumiantes es la alimentacion de los animales, en especial los alimentos proteinicos y energéticos,

asi como las vitaminas, los minerales y los promotores del crecimiento. El nivel de aporte de estos

elementos a los sistemas de produccion extensiva, intensiva o mixta, es determinante; por ejem-

plo, la apariencia de la canal de los bovinos alimentados a base de pastoreo es |la pigmentacion
amarilla de la grasa de cobertura de la canal. Para animales en confinamiento se ha demostrado que la ener-
gia en la dieta influye en |a terneza de la carne, como consecuencia del incremento del contenido de grasa de
infiltracion presente en el musculo. Sin embargo, la manipulacién del perfil y el porcentaje de acidos grasos,
especialmente polinsaturados, y el acido linoleico conjugado, pueden ser modificados con la dieta del animal,
junto con la integracion de minerales y antioxidantes como el selenio, el magnesio y la vitamina E. Al margen
del resto de los factores que también influyen sobre la calidad de la carne, se deben incluir aspectos de analisis
sensorial relacionado con la dieta de los animales.

Palabras clave: alimentacion animal, calidad, carne.
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INTRODUCCION
E México, el consumo de car-
n ne de res es de 15 kg.ano™,
mientras que para las de ovino y ca-
prino es de 0.6 kg.ano™'. Estas dlti-
mas se consumen principalmente en
forma del platillo tradicional llamado
barbacoa, birria o cabrito al pastor
(SAGARPA, 2012). Los procesadores
de carne por lo general buscan ani-
males jovenes y bien conformados
que garanticen buen rendimiento y
aceptabilidad de terneza a sus con-
sumidores. Para poder cumplir con
los estandares de calidad es necesa-
rio realizar evaluaciones de calidad
y se debe contar con estudios entre
razas, sistemas de alimentacion, y es-
tudios tecnologicos, de tal forma que
la unién de estos eslabones bien diri-
gidos beneficie a todos los integran-
tes de la cadena. A nivel mundial, los
consumidores exigen carne magra
pero con la grasa necesaria para man-
tener la jugosidad y el sabor, ya que la
percepcién de calidad se asocia como
valor econémico, facil coccion, alta
disponibilidad en los cortes, y mejor
valor nutritivo.

El concepto “calidad de la carne”
puede tener diferentes enfoques de
estudio. Para los expertos en tecno-

Figura 1. Ovejas de pelo cuya alimentacion es

logia de alimentos los trabajos se
centran en las variables fisico-qui-
micas, durante el proceso de sacrifi-
cio y hasta la venta del producto al
consumidor. Para los zootecnistas se
centra en el bienestar animal, antes
y durante el sacrificio, considerando
las variables de eficiencias de pro-
duccion, rendimientos y apreciacion
aceptable de la misma canal y los te-
jidos, mientras que para los expertos
en nutricion se enfoca en el aporte
nutritivo del producto a la alimenta-
cion humana.

Factores de produccion

Independientemente de los enfoques
de estudio, todos estan ligados y su in-
teraccion resulta compleja al momen-
tode planear un programa estratégico
de calidad. Por ejemplo, el factor nu-
trimental en los sistemas de produc-
cion animal es uno de los tantos que
influyen sobre la calidad de la carne y
esta asociado ademas a otros, como
son los nutrientes proporcionados
en dietas integrales o complementos
proporcionados durante el pastoreo
(Figura 1), y que resume su importan-
cia en el proceso de calidad (Figura 2).

Factores tecnologicos

Biologicos S. de produccion Matanza Post-matanza
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Estructura
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Figura 2. Factores de produccion y tecnolégicos que influyen sobre la calidad de la carne

animal.

astoreo con especies de forrajes tropicales.
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De esta forma, la calidad de la carne asociada a la nutricion y alimentacion se dis-
cute a continuacion, con base en los requerimientos nutricionales de los rumian-
tes y su efecto ligado a ciertos parametros que evaltan dicha calidad (Figura 3).

Importancia de los alimentos proteinicos

La proteina es necesaria para obtener calidad en la canal y la carne de los ani-
males. La respuesta al suplemento proteinico depende del sistema de produc-
cion, la palatabilidad, y la calidad e interaccion de los complementos nutri-
mentales que integran la dieta. La eficiencia de los suplementos proteinicos se
asocia a la disponibilidad de aminoacidos, la absorcion intestinal y la disponi-
bilidad a la formacion de glucosa. Los requerimientos de la National Research
Council para bovinos y pequenos rumiantes consideran el calculo con tres por-
centajes de proteina no degradada en rumen (20, 40 y 60%), incluida dentro
de la proteina total, asi como el requerimiento de proteina metabolizable, y la
degradada en rumen (g.d™"). En general, la disponibilidad de aminoacidos ab-
sorbidos en tejidos esplacnicos (nervio simpatico que se origina de los ganglios
toracicos paravertebrales, pero no inerva visceras toracicas, sino abdominales)
es importante para el crecimiento muscular. La masa microbiana es la fuente
importante de proteina para la digestion y tiene una respuesta adecuada en
el crecimiento y la retencién de nitrégeno (principalmente metionina y lisina);
los microrganismos aportan entre 50y 9o% de los aminoacidos esenciales que
se absorben en el intestino (NRC, 2007). Existe una asociacién entre los ami-
noacidos de la proteina microbiana y los del tejido muscular. La correlacion es
alta (0.83) (P<0.003) y plantea el estudio de nutrientes o aditivos que mejoren
la eficiencia de la masa microbiana y su flujo al intestino, asi como la dispo-
nibilidad de proteina no degradada en rumen, que mejoren sustancialmente
la formacion de tejido muscular, la calidad de aminoacidos, y el contenido de
proteina en la carne.

Los trabajos publicados en relacion con los requerimientos proteinicos y la ca-
lidad de carne son limitados. Berge et al. (1993) observaron menor dureza en la
carne cuando se incrementé la formacion de musculo en becerros alimentados
con una concentracion alta en proteina, como pasta de soya, en comparacion
con concentraciones menores con la misma fuente; sin embargo, aunque la
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alimentacion basal sea con forrajes
pobres, los corderos presentan mayor
formacion y acumulacion de grasa
subcutanea y mesentérica si se les
proporciona un exceso de proteina
(MacRaey Lobley, 1982).

Ponnampalam et al. (2003) evalua-
ron diferentes fuentes de proteina
y forrajes de baja calidad en corde-
ros de la raza Dorset-Horn X Merino,
donde el grupo testigo recibi6 forraje
de heno de avena y los grupos expe-
rimentales dos a cinco recibieron su-
plementos proteinicos con balance
iso-nitrogenado, observando que los
tratamientos con las fuentes de pro-
teina, comparados con el testigo, me-
joraron el peso final y el peso vivo va-
cio. La dieta de cebada+urea/azufre
(CUA) y la de harina de pescado (HP)
incrementaron la ganancia de protei-
nay disminuyeron el depésito de gra-
sa en la canal cuando se compararon
con el grupo testigo (Figura 4). La res-
puesta principal de la HP se atribuyo
a la proporcion de la proteina no de-
gradada en rumen y a mayor aporte
de aminoacidos en el tracto intesti-
nal. Sin embargo, la respuesta puede
tener un comportamiento diferente
cuando se usan dietas integrales en
animales estabulados. Las harinas de
origen animal, como las de pescado

Figura 3. Engorda intensiva de corderos en piso elevado y rastro Tipo Inspeccién Federal (TIF) para ovinos.
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Figura 4. A: Corderos finalizados. B: Conformacién de canales de corderos

Pelibuey.

y pollo, contienen entre 66 y 62% de
proteina total, y entre 39.6% y 30.4%
de proteina no degradable en rumen
(PNDR) (NRC, 2007), mientras que
la pasta de soya (fuente de proteina
mas comun usada en México para la
engorda intensiva) contiene entre 44
y 49% de proteina total y sélo 17% de
PNDR (NRC, 2007).

Importancia de los alimentos
energéticos

Las dietas con granos incrementan la
concentracion de n-6 acido graso poli
insaturado (AGPI) en musculo y pro-
duce una diferencia en sabor, mien-
tras que las de pastos incrementan
la concentracién de n-3 AGPI (Larick
y Turner, 1990). La preferencia de di-
ferentes grupos de panelistas exper-
tos en analisis sensorial de la carne
pueden diferenciar el sabor de los
animales alimentados con grano o en
pastoreo; por ejemplo, los de origen
britanico prefieren el sabor de corde-
ros en pastoreo muy jovenes. La com-
posicion de los AGPI y el sabor en los
corderos confirma que los que son ali-
mentados con forraje son preferidos
por panelistas del Reino Unido (Fisher
et al., 2000). Por otro lado, trabajos
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realizados en cerdos han demostrado
que el suplemento de CLA (4cido lino-
leico conjugado) en la dieta mejora la
eficiencia alimenticia (Corino et al.,
2003). Este efecto esta relacionado
con la disminucion del musculo es-
quelético en el catabolismo. La mayo-
ria de los estudios sobre el suplemen-
to de CLA en la calidad de la carne se
ha realizado en cerdos. El rumiante
es una de las especies mas compleja,
debido a la fisiologia de los pre-esto-
magos que en cierta manera pueden
hidrogenar los acidos; por tal motivo,
es interesante estudiar la proteccién
de CLA para mejorar su concentracion
en tejido musculary que tenga un va-
lor nutritivo en la carne destinada al
consumo humano.

El sistema de produccién y el pro-
grama nutricional ofrecido pueden
modificar considerablemente la com-
posicion quimica de la carne y, par-
ticularmente, su contenido de CLA.
Sistemas de alimentaciéon basados
en forrajes frescos permiten mejo-
rar el tipo de acidos grasos de la car-
ne, como consecuencia de la mayor
proporcion de acidos grasos polinsa-
turados presentes en el forraje con

respecto a los granos de cereales. Si
bien el rumen tiene una importante
capacidad de saturacion de los acidos
grasos insaturados, este proceso no
siempre es completo. En la medida
que la cantidad de acidos grasos in-
saturados aportados por el alimento
sea mayor, asi sera la cantidad que
escapa a una completa hidrogena-
cion ruminal y, por tanto, existira una
cantidad mas elevada de CLA o de su
precursor susceptible de la accion de
la A~ desaturasa.

En consecuencia, el contenido de CLA
en la carne bovina, que es mayor que
el de otras, puede incrementarse a
través del manejo nutrimental y, de
esta forma, lograr carnes con mas
contenido de CLA y menores relacio-
nes .Q6/.Q3, lo cual mejora su valor
terapéutico, pudiendo considerarla
un alimento funcional por tener efec-
tos positivos sobre la salud de quie-
nes consumen cortes magros y en
cantidades moderadas.

Importancia de los minerales,
vitaminas y pigmentos

Los minerales y vitaminas juegan un
papel primordial en la calidad de la



carne. Algunos son de esencial importancia para mejorar la
calidad nutricional y la apariencia fisica del producto. Como
se muestra a continuacion, los estudios mas relevantes se
enfocan en selenio, magnesio, vitamina E y carotenoides:

Selenio

El selenio (Se) es un microelemento deficiente en el alti-
plano de México; la carencia es causa comun de |a distro-
fia muscular nutricional (Ramirez et al., 2001). En trabajos
realizados en cerdos con un consumo de selenometionina
en una concentracion de 0.3 mgkg™' de Se/racion mate-
ria seca (MS), el color de la carne mejoré (Ellis y McKeith,
2000). La accion fisioldgica no esta clara, pero se sabe que
la selenometionina se incorpora dentro de proteinas y este
evento fisiologico es comun en no rumiantes debido a la
falta de transformacion del microelemento en rumen; sin
embargo, trabajos en rumiantes (Lawler et al., 2004) de-
mostraron un incremento de Se en tejido muscular cuando
se administraron alimentos naturales ricos en Se. En corde-
ros, el suplemento con selenito de sodio no causa cambios
en la calidad fisica de la carne, pero si mejora el rendimien-
to comercial y biologico hasta en 5%; la razon es una mayor
proporcion de tejido muscular en la region de las piernas
(informacién sin publicar). La ingestion del selenio en la
dieta humana es primordial, especificamente porque tiene
numerosos efectos benéficos en la salud relacionados con
la inmunocompetencia, capacidad reproductiva, estados
de animo o humor, y propiedades cardio y neuroprotecto-
ras en la prevencion del cancer (Clark et al., 1996: Arthur et
al., 2003). El consumo diario que establece la USDA (2010)
es de 55 ug por dia, con una concentracion maxima tolera-
ble de 400 ug por dia. En trabajos realizados por Ramirez-
Bribiesca (s/a) se registraron concentraciones de 1.77ug.g™"
de Se en carne de cordero con suplemento de selenito de
sodio en la dieta de los animales.

Magnesio (Mg)

Actuia como regulador de la estructura celular y es cofactor
de varias enzimas involucradas en la fosforilacion oxida-
tiva y en el metabolismo de carbohidratos, lipidos, protei-
nas y acidos nucleicos. En plasma se puede encontrar libre
(55%), en forma de complejos (13%), o unido a proteinas
(32%) (Fontenot et al., 1989). Zinn et al. (1996) y Ramirez et
al. (1998) observaron un mejoramiento en la ganancia dia-
ria de peso, conversion alimenticia y grado de marmoleo
cuando se dio el suplemento de Mg a concentraciones de
30-50 mg.kg ™' peso vivo (PV), sugiriendo que posiblemente
el mineral esta involucrado en la hiperplasia celular. La in-
formacion sobre el requerimiento de Mg en corderos para
la produccién de carne todavia es limitada. La NRC (2007)
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considera el requerimiento de mantenimientoy crecimien-
to en consumo de Mg, gramos por dia. Si un cordero pesa
24 kg, el requerimiento para su mantenimiento sera de Mg
g/d=(0.003%24)/0.17, equivalente a 0.4235. Consideran-
do una ganancia diaria de peso (GDP) de 280 g, el reque-
rimiento para crecimiento, Mg d/d=(0.41%.280)/0.17, sera
de 0.6752. La suma de ambos determina un consumo diario
de1.0987 gde Mg por dia. La pregunta es: ;Cuanto Mg debe
tener la dieta integral cuando se prepara? Suponiendo que
el animal consume 3% de su peso vivo, los corderos con un
promedio de 24 kg podran consumir 720 g por dia en pro-
medio; esto quiere decir que la dieta integral debe tener
una concentracion de Mg de 0.15%. En realidad, es dificil
formular una dieta integral que tenga menos de 0.15 %; por
lo general, las dietas elaboradas para la engorda intensiva
en corral sobrepasan este valor. Bajo este planteamiento
se supone que en la mayoria de las ocasiones no sera ne-
cesario suplementar con Mg. Es importante considerar el
suplemento de 0.32% en la racion integral para tener efec-
tos aditivos en la calidad de la canal. El requerimiento de
Mg sugerido por la USDA (2010) para la poblacién humana
es de 350 mg por dia, y estudios realizados muestran que la
concentracion promedio de Magnesio en el tejido muscu-
lar de cuello y lomo de cordero es de 0.7 mg.g™"; por lo tan-
to, la carne no se considera una fuente importante de Mg.

Vitamina E

La oxidacion de lipidos en el musculo de los alimentos es
iniciado por una alta fosforilacion insaturada en las mem-
branas subcelulares. Los hidroperéxidos de lipidos forma-
dos durante la fase secuenciada del proceso peroxidativo
son inestables y se reducen con la presencia de elementos
traza, generando los radicales libres y otros compuestos co-
nocidos como radicales alkoxyl y alkyl, aldehidos, cuerpos
cetonicos, y compuestos carboxyl, los cuales tienen efectos
adversos en la textura, color, sabory el valor nutritivo de la
carne (Buckley et al., 1995).

Debido al aumento de la presion de los consumidores en
referencia a la calidad de productos de consumo, en los
Ultimos anos el uso de la Vitamina E se extendié hacia la
engorda de ganado en corral para obtener mayor calidad
en la carne. La adicion de antioxidantes a la carne fresca en
el momento del procesado se ha mostrado menos efectiva
y mas cara que su incorporacion en el musculo por medio
de su adicion en la dieta (Channon y Trout, 2002). La ma-
yor parte de los estudios realizados hasta ahora hablan en
término medio de una suplementacion de 1,000 Ul de Vita-
mina E por cabeza y dia por espacio de 100 dias, para lograr
una acumulacion de a-tocoferol en los mulsculos superior
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a3.5ugg ' de tejido magroy poder
controlar la oxidacion de lipidos y
mioglobina (Faustman et al., 1998).
La concentracién de vitamina E en la
carne de bovinos alimentados en pas-
turas contienen 7 ug.gramo de carne,
contra 1.6 ug.g™' en la de alimenta-
dos con granos, y de 4.2 ug.g” 'en la
de aquellos alimentados con granosy
suplementados con vitamina E (Gru-
po CEO, 2005). En pequefios rumian-
tes la NRC (2007) recomienda una
cantidad minima de 100 Ul.dia™",y no
se hace referencia al requerimiento
de vitamina E con calidad de la carne
en corderos.

En situaciones de pastoreo en prade-
ras verdes, la cantidad de a-tocoferol
depositada es suficiente para exten-
der la vida de anaquel, pero con el
inconveniente de la coloracién amari-
llenta de la grasa. Estudios realizados
donde se administré vitamina E du-
rante la alimentacién de los animales
de pastoreo a concentraciones eleva-
das (100-200 mgkg™' de forraje), la
concentracion en tejidos y estructu-
ras subcelulares aumento de forma
marcada, ejerciendo un potente efec-
to antioxidante; ademas, retraso la
formacion de metamioglobina en la
carne que se comercializa y alargo el
periodo en que la superficie del mus-
culo no muestra evidencias de decolo-
racion (Mitsumoto et al.,, 1991; Arnold
etal,1992; Arnold et al., 1993; Zerby et
al, 1999). Esta mayor estabilidad del
color y resistencia a la oxidacién de
los depdsitos grasos, es la base para
alargar la vida util de la carne una vez
fileteada y presentada al consumidor
a la espera de su eleccion y compra
(Schaefer et al., 1995), ademas de que
la suplementacion de vitamina E en
la dieta también reduce la pérdida de
liquido en canales y cortes, evitando
perder peso de canal en frio y, por lo
tanto, una menor pérdida de exuda-
do durante el almacenamiento, debi-

28 | 'A‘ = ﬁ‘)DGUCTIVIDAD

do a que preserva la integridad de las
membranas (Den Hertog-Meischke et

al., 1997).

Un trabajo desarrollado por la Uni-
dad de Tecnologia de Produccion Ani-
mal del CITA aragonés, ha permitido
cuantificar el periodo en que se alarga
la vida util de la carne de cordero en-
vasada en atmédsfera modificada, de-
bido a la suplementacion alimentaria
de la dieta de los animales mediante
vitamina E y/o selenio teniendo en
cuenta, ademas, los cambios tanto en
el color como en la oxidacion lipidica
de la carne fresca. Los investigadores
destacan que la suplementacion con
vitamina E consigue alargar cuatro
dias el periodo de vida util de la car-
ne, la formacién de colores oscuros,
de mioglobina, y la oxidacion lipidica.
Ademas, los resultados mostraron
que el selenio puede ser utilizado sin
la suplementacion con vitamina E en
la dieta de los animales con el fin de
mejorar el color de la carne. Sin em-
bargo, los autores han observado que
el selenio parece tener una actividad
que favorece la oxidacion, incremen-
tando los niveles de mioglobina y la
oxidacion lipidica (Pérez et al., 2011).

Carotenoides (grasa amarilla en

la canal bovina):

Una de las principales limitantes en
la produccion de carne de bovino en
México es la pigmentacién amari-
lla del tejido adiposo en las canales,
cuando son engordados en pasto-
reo. Este problema disminuye la co-
mercializacion tanto en el mercado
nacional como en el extranjero. El
color de la grasa esta determinado
por pigmentos ingeridos durante el
pastoreo. Especificamente el proble-
ma radica en el consumo de forrajes
verdes, los cuales contienen abun-
dantes pigmentos, incluyendo a los
carotenoides y a los pigmentos natu-
rales liposolubles. El f-caroteno, uno

de los carotenoides mas abundantes
en la naturaleza, también es el que
se encuentra en mayor proporcion en
tejido adiposo de los rumiantes, dan-
do la coloracion amarilla a este tejido

(Mora, 1999).

Aunque los carotenos son una
fuente importante de Vitami-
na A, no todo el 3-caroteno
ingerido y absorbido es trans-
formado a esta vitamina; una
cantidad considerable puede
circular en la sangre y se de-
posita en el tejido adiposo e
higado, dando como resulta-
do el depésito de [-carotenos
no transformados. Como con-
secuencia, se presenta el color
amarillo en la grasa de las ca-
nales de bovinos finalizados
en pastoreo. De ahi surge la
necesidad de los productores
de ganado bovino por dismi-
nuir la tonalidad amarilla de
la grasa de la canal.

El color del tejido adiposo subcutaneo
es un componente importante en
la calidad de las canales en bovinos
(Wood y Enser, 1997), considerado
como elemento de juicio en los sis-
temas de clasificacion de los Estados
Unidos, Canada, Australia y Japon
(Walker et al., 1990; Price, 1995), de-
bido a que la variabilidad del color de
la grasa en las canales se asocia a la
calidad esperada por el mercado y los
consumidores (Price, 1995). Crouse y
Seideman (1984) observaron que tan-
to el color de la carne magra como la
grasa son cada vez mas importantes
para categorizar la calidad en la carne
y los productos carnicos. En una en-
cuesta realizada en Japon, Corea, Tai-
wan, Hong Kong y México, se observo
que 80% de los encuestados estaban
a favor de carne con tonalidad roja
clara y grasa color ambar (Dunne et
al.,, 2009) (Figura 5).



Figura 5. Canal bovina. A: Grasa amarilla; B: Grasa blanca.

En la mayoria de los mercados donde se comercializa la
carne, se rechazan las canales con grasa color amarillo in-
tenso (Walker et al., 1990). Existen percepciones erréneas,
tales como suponer que el color amarillo en los tejidos
indica que el animal se encontraba enfermo al momento
del sacrificio (Dunne et al., 2009), o que la canal pertene-
ce a animales viejos y, por tanto, tienen menor contenido
de carne tierna, lo que redunda en pérdidas econdmicas
hasta por goo,000 ddlares por afo (Barrén et al.,, 2004).
Sin embargo, también existen argumentos en el sentido
inverso que asocian a la grasa amarilla en forma positiva
con las tradiciones de produccién de carne (Wood y En-
ser, 1997), percibiéndolo como criterio de calidad ecolégi-
camente favorable (Dunne et al., 2009). Algunas regiones
asiaticas asocian al color amarillo de la grasa con ganado
sano que se crio con pasto o forraje y, por tanto, acumula
carotenoides (Yang et al,, 1992). Este punto de vista fun-
damenta la alimentacion del ganado en pasturas como
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fuente de beneficios, particularmente relacionados con el
perfil de dcidos grasos (French et al., 2000) y el contenido de
antioxidantes (Wood y Enser, 1997). En este sentido, existe
la posibilidad de utilizar el color o contenido de carotenoi-
des como un indicador del historial de la dieta del animal
y de la calidad nutricional de la carne (Prache et al.,, 2002).
Sin embargo, el consumidor promedio rechaza una carne
con grasa amarilla ya que no evalla los posibles beneficios
nutrimentales de la incorporacion de carotenoides, para lo
cual se requeririan campanfas publicitarias intensas.

Debido a que el color amarillo de la grasa es de impor-
tancia econémica, resulta fundamental definir el limite
de intensidad que es aceptable por el consumidor. Con
base en esto, se pueden definir los dias de finalizacion de
los novillos en corral. Morgan y Everitt (1968) relaciona-
ron el contenido de carotenoides en la sangre y el tejido
adiposo, estableciendo una correlacion (r=0.92) entre la
concentracion del carotenoide y la intensidad del color
amarillo, mientras que Strachan et al. (1993) correlacio-
naron la concentraciéon de S-caroteno y luteina sangui-
neas con la tonalidad amarilla de la grasa intermuscular,
obteniendo coeficientes de correlacion menores (r=0.7
a 0.8). De forma similar, Yang et al. (1993) reportaron
la relacion entre el tejido adiposo amarillo y la concen-
tracion total de carotenoides en el tejido (r=0.79). Sin
embargo, Swatland (1988) encontré que esta relacion
es subjetiva respecto al color amarillo en el tejido adi-
poso, debido a que otros factores y metabolitos estan
involucrados también en la presencia de este color en
la grasa.

Independientemente de su intensidad, el color amarillo
de la grasa subcutanea demerita el valor econémico de la
carney causa severas pérdidas econdmicas a una region o
pais, como es el caso de México; una forma de contrarres-
tar esto es finalizar a los bovinos con granos; esta practica
permite que disminuya o desaparezca el color amarillo en
el tejido adiposo. Sin embargo, existe controversia acer-
ca del tiempo necesario para lograr esta disminucién o
desaparicion, ya que un mayor tiempo invo-
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manejo repercute en la necesidad de mas inversién en
los rubros de exclusion de forraje 9o dias antes del sa-
crificio (Miller, 2002). Hay que tomar en consideracion
que, ademas del tiempo 6ptimo de exclusion, los tipos
de pasturas, las razas, edad al sacrificio y region especi-
fica, entre otros factores, influyen en la pigmentacion
de la grasa. Al respecto Dunne et al. (2006) reportaron
que suministrar concentrados por 26 y hasta 56 dias fue
suficiente para disminuir el color amarillo en novillas y
novillos en corral, respectivamente; y la intensidad del
color disminuyé hasta el dia 112 de finalizacién. En con-
clusion, no se ha establecido el limite en la intensidad de
color amarillo que puede ser aceptado por el consumidor
pues depende de varios factores relacionados con el ani-
mal y el sistema de produccion. Las pérdidas economi-
cas ocasionadas por la apariencia de la grasa son consi-
derablemente altas y se deben contrarrestar a través de
la disminucion del color o con campanas de publicidad
dirigidas a la aceptacion de la apariencia por parte del
consumidor.

Efecto de algunos aditivos

lono6foros

La monensina y lasalocida a una concentracion de 32
mg.kg ™" de alimento base MS mejora ligeramente el rendi-
miento de la canal y la calidad de la carne (Gilka et al., 1989).

Farmacos

El a-dcido de leucina y a-cetoisocaproato (KIC) intervienen
en el metabolismoy estimulan la sintesis de proteina. Los
receptores fB-adrenérgicos modifican las caracteristicas
de la canal y tienen una respuesta notoria en el incre-
mento de tejido magro y la disminucién de tejido graso.
Los agonistas -AR disminuyen la grasa accionada por el
estimulo en los adipocitos, ocasionando inhibicion de los
acidos grasos y sintesis de triacilglicerol. Los agonistas
B-AR también incrementan el flujo de sangre a ciertas re-
giones del cuerpo, principalmente hacia los musculos. Se
mejora el aporte de nutrientes para la sintesis de protei-
nay la formacion de tejido conectivo, y se incrementa el
arrastre de acidos grasos no esterificados, mejorando la
lipolisis (Zamiri y Karimi, 2005). En México esta prohibi-
do el uso del clembuterol en animales. Algunos trabajos
realizados con estos farmacos en rumiantes se presentan
en el Cuadro 1.

Inmunizadores
La inmunizacion activa y pasiva contra el tejido adiposo es
una linea de investigacion limitada que esta siendo traba-
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jada por ingleses e irlandeses (Moloney et al., 1998; Fahmy
et al, 1999; Carson et al., 2001; Moloney et al., 2002). El mé-
todo consiste en manipular el sistema inmune a través de
la destruccion de células grasa o adipocitos con la creacion
de anticuerpos citotoxicos, reduciendo la grasa almacena-
da e incrementando la carne magra. Los resultados pare-
cen ser alentadores, considerando una posible vacuna co-
mercial en poco tiempo.

CONCLUSIONES

L | . .t y suple-
OS a Imen OS mentos
ejercen efectos cuantitativos y cualitativos en el
tejido musculary, en consecuencia. en la calidad
de la carne. El aporte de los nutrientes fueron dis-
cutidos por separado, pero la respuesta que tiene
el animal hacia éstos debe considerarse en forma
conjunta. Es decir, la formulacion de raciones o
la administracion de suplementos, farmacos o
promotores del crecimiento deben establecerse
partiendo del plano nutricional y de la calidad del
producto-carne que se pretende obtener, ya sea
en pastoreo o en engorda intensiva.

Actualmente existen varias sugerencias alimen-
ticias para poder mejorar la calidad de la carne;
sin embargo, todavia falta investigacion para
poder obtener una mejor calidad del producto
carnico que exigen el productor y el consumidor.
La literatura revisada se enfoca Unicamente en el
plano nutricional, se orienta en como mejorar la
conformacion y el rendimiento, la calidad fisico-
quimica de la carne, y el valor nutritivo en las pro-
porciones de proteina-grasa y minerales.
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