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1. TITULO

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y SENSORIAL DE LA CARNE DE LA RAZA LIMUSIN

2. EQUIPO INVESTIGADOR/TECNICO

Ceferina Vieira Aller. Doctora en Veterinaria. Lda. en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
Beatriz Martinez Dominguez. Doctora en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Lda. en Farmacia
Begona Rubio Hernando. Dra. en Ciencia y Tecnologia Alimentos y Lda. en Ciencias Quimicas.
Carlos Isaac Sanchez Gonzalez. Doctor en Ciencias Quimicas

Juan José Garcia Garcia. Doctor en Veterinaria.

3. DURACION
Segun contrato: 17/6/2021 —16/3/2022 (posterior prérroga presupuestaria)

4. EMPRESA Y CODIGO DE PROYECTO
Federacion Espanola de Criadores de Limusin. PEP n® 2021-1068

5. MEMORIA. (Resumen de los resultados del proyecto en relacion con los objetivos
propuestos)

5.1.-Introduccidn y Objetivos.

La Federacion Espafiola de Criadores de Limusin (FECL), es una organizacion sin animo de
lucro nacida en el aino 1992. Tiene como misién el desarrollo y promocion de la Raza Limusina en
Espana. Actualmente la Federacion Espanola de Criadores de Limusin integra 7 organizaciones
de ambito autonémico, y atiende a mas de 1.200 ganaderias asociadas a ellas, e inscritas a su
vez en el Libro Genealdgico Espanol de la Raza Limusina. La raza Limusin, si bien es de origen
francés, es considerada una raza integrada en Espana, y tiene una amplia distribucién en el
territorio, gracias a su capacidad de adaptacién a distintas condiciones climaticas y de orografia
(https://feagas.com). En cuanto a las caracteristicas productivas, es una raza especializada en la
produccién de carne. En cuanto al sistema de produccion, las explotaciones se basan en un
régimen semiextensivo, con largos periodos de pastoreo cuya alimentaciéon depende de la zona
geografica (praderas naturales, rastrojos de cereal, dehesas y pastos de montana). Ademas de la
mejora de los rendimientos productivos de los animales, como consecuencia de una mejora
genética continua, uno de los objetivos de la FECL es promover la puesta en valor de la carne
obtenida de los animales de esta raza, apostando por una calidad diferencial de la misma, que
pueda ser potencialmente amparada por una Figura de Calidad.

El éxito comercial de un producto esta ligado a su capacidad para satisfacer las demandas de los
consumidores. En este sentido, el consumo de carne no pretende solo cubrir las necesidades
nutritivas, sino que busca satisfacer necesidades organolépticas u otras mas subjetivas como el
respeto al medio ambiente, la elaboracion tradicional o natural, el origen, etc. Los factores que
condicionan la calidad de la carne pueden ser agrupados en tres grandes categorias: factores que
dependen del animal, asociados a sus caracteristicas biolégicas (raza, sexo, edad, etc.) y a las
estrategias de manejo y alimentacion; factores peri mortem (agrupamiento, carga, transporte,
espera en el matadero, etc.) y factores post mortem (enfriamiento, maduraciéon y conservacion,
envasado, etc.). En cuanto a aquellos factores propios del animal y que condicionan las
caracteristicas de la canal y de la carne, la raza objeto de este estudio se caracteriza por canales
con un elevado rendimiento comercial (canal fria/peso vivo), que puede atribuirse a un bajo
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porcentaje de tejidos correspondientes al quinto cuarto, sobre todo el menor desarrollo relativo
que presenta la grasa interna respecto a otras razas. Los porcentajes medios de rendimiento,
segun la bibliografia consultada varian del 52 al 62 %, en funciéon de la edad y del manejo-
alimentacién de los animales. En cuanto a la edad, asociada al manejo de los animales,
actualmente los animales comercializados por los ganaderos de Limusin, se encuadran dentro las
categorias de terneros, anojos y vacuno mayor. Los primeros son animales de menos de un ano
de edad, alimentados con leche materna y recursos naturales, fundamentalmente en régimen
semiextensivo. El anojo es un animal sacrificado, con una edad de 14-17 meses, criados
asimismo en régimen semiextensivo. Por su parte, la vaca de carniceria es la hembra que, una
vez finalizada su etapa reproductiva, es cebada para alcanzar unas caracteristicas de
conformacion y engrasamiento que optimicen el rendimiento carnicero de las canales. Cabe
destacar que en la raza Limusin, la duraciéon de la vida productiva promedio de la vaca es
excepcional, superando a los 10 afios con un numero promedio de 7 partos, pudiendo llegar hasta
17 anos con 14 crias. En cuanto a los datos obtenidos en la bibliografia, si bien han sido
estudiadas las caracteristicas de la carne en raza Limusin, la mayoria de los trabajos han sido
realizados sobre animales de tipo “ternera” y “afnojo”, siendo pocos los relativos al vacuno mayor.

En relacion con las caracteristicas nutritivas de la carne, la raza Limusin se enmarca dentro de las
carnes magras. Ademas, debido al escaso diametro de las fibras musculares, el poco espacio que
dejan entre ellas, y el tamano y agregacion de los glébulos grasos, aunque tiene cierto grado de
marmoleado o presencia de vetas de grasa visible, no destaca por un elevado grado de veteado.
Obviamente, este grado de veteado esta condicionado por la edad, presentando los animales de
mayor edad un mayor grado de grasa visible, y por el ritmo de crecimiento, asocidndose una
mayor presencia de grasa en aquellos animales con un mayor ritmo de crecimiento. Sus
caracteristicas organolépticas estan asimismo condicionadas por el primer grupo de factores que
afectan a la calidad de la carne, es decir la raza, la edad y el manejo. Debido a que las fibras
musculares que la forman son mas finas que en otras razas, presenta una carne mas tierna, ya
que estas fibras son mas facilmente divididas en pequenos trozos que son deglutidos. Las
caracteristicas organolépticas de la carne no dependen solamente de factores previos al sacrificio,
sino que estan condicionados por los cambios que se suceden post mortem, como el rigor
mortis y la maduracién. El desarrollo del rigor mortis, ademas de estar condicionado por las
reservas energéticas del animal en el momento del sacrificio, esta afectado por el propio proceso
de refrigeracion de las canales. La maduracion comienza cuando se resuelve el rigor mortis, y
consiste en un incremento de la terneza de la carne a través de la accién de enzimas que se
encuentran presentes de forma natural en la carne que rompen tanto las fibras musculares como
el colageno. Se asume un efecto importante de la raza en la respuesta a la maduracién
dependientes de la estructura y metabolismo de los musculos determinados genéticamente. En
este sentido, la raza Limusin presenta una mayor capacidad de retencién de agua, que contribuye
a una mayor jugosidad, a lo largo de procesos de maduracion de varias semanas. Asimismo, dado
el escaso didmetro de las fibras musculares, la carne de esta raza, responde muy bien a la
maduracién de la carne, confiriéndole una mayor terneza en menor tiempo. El tiempo necesario de
maduracién para lograr un grado de terneza aceptado por el consumidor depende de la edad del
animal, ya que esta directamente relacionada con la estructura de las fibras musculares y la
cantidad y solubilidad del colageno que las rodea, ya que son estos dos componentes los que se
degradan durante la maduraciéon. Teniendo en cuenta la importancia de estos factores en la
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calidad de la carne, de cara a ser amparada por una figura de calidad, es esencial realizar un
estudio de las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de los distintos tipos comerciales.

Objetivo general:
Evaluar la calidad fisicoquimica, tecnolégica y sensorial de carne de diferentes tipos comerciales
de carne de raza Limusin.
Objetivos técnicos especificos del proyecto:
e Evaluar calidad fisicoquimica, tecnolégica y sensorial de carne ternera de raza Limusin.
e Evaluar calidad fisicoquimica, tecnoldgica y sensorial de carne de afojos de raza Limusin.
e Evaluar calidad fisicoquimica, tecnoldgica y sensorial de carne de vacas de raza Limusin.
5.2. Material y métodos

La Federacion Esparola de Criadores de Limusin selecciond 5 animales de cada uno de los tipos
comerciales (ternera, afnojo y vaca) de forma que fueran representativos de los comercializados
por la Federacion (Figura 1). La muestra tomada de cada animal correspondié al musculo
longissimus lumborum (lomo comprendido entre la primera y la tercera vértebra lumbar).

" Ternera: carne de animales que aprovechan la leche materna y los mt:urs[s

pastables de la zona hasta B-T meses y posteriormente som cebados con piengo
v pajia en estabulacion,
Sacrificio: 1012 meses.
Hembra

Maduraciom: 14 dias &%

:'vf Afojo: carne de animales gue aprovechan la leche materna y los recurdos
pastables de |a mna hasta B-7 meses y pasteriormente son cehados con piwll ¥
paja en estehulacidn L
Sacrificio; 12 - 24 meses, Maduracidm: 21 dias £
Machuo entern

" Vaca: tras ser desechadss como reproductoras, cebo con pienso y peja hasfa
sacrificio.

Sacrificio; mayor da 43 meses.
Hembra

- Analisis fisico-quimico.
(@]
O
(@]
O
(@]
O

- Analisis sensorial.

Humedad

Grasa

Proteina

Perfil de acidos grasos
Color

Grado de veteado

o Perfil descriptivo

Figura 1: Disefio experimental para la caracterizacién de “ternera”, “afiojo” y “vaca” de Limusin.
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Las muestras fueron envasadas a vacio y trasladadas en condiciones de refrigeracion a las
instalaciones de la Estacion Tecnolégica de la Carne (ITACyL) en Guijuelo-Salamanca.
Posteriormente, en la Planta Piloto de la Estacion Tecnoldgica de la Carne se procedié a la
maduracion de la carne en una camara frigorifica a una temperatura de 4°C.

Recepcion y muestreo

Tras la maduracion establecida, se separd una porciéon de 2 cm de grosor, que se destiné al analisis
fisicoquimico. Esta porcion fue envasada a vacio y mantenida en congelacién hasta el momento de
realizar los analisis. El resto de la muestra, destinada al analisis sensorial, fue asimismo envasada a
vacio y congelada hasta el momento de realizar el analisis (Figura 2).
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Figura 2: Metodologia para la recepcion de muestras y muestreo.

Analisis fisicoquimico:

- pH: fue medido por un electrodo de puncién, acoplado a un pH-metro 507 de Crison
(Barcelona, Espana). La medida se realiz6 en 2 puntos, dandose como resultado la media
aritmética de ambos.

- Determinacion del contenido en humedad, grasa y proteina. Se realizd por espectroscopia
de reflectancia en el infrarrojo cercano, mediante un sistema XDS con modulo de sélidos
(RCA: Rapid ContentTM Analyser). De acuerdo con las calibraciones del equipo, se
obtienen los contenidos de los diferentes constituyentes de la muestra (g/100 g de
muestra).

- Perfil de acidos graos de la grasa intramuscular. Previamente a la determinacion de acidos
grasos, es necesaria la extracciéon de la grasa (Bligh & Dyer, 1964) y la obtencién de los
ésteres metilicos de la misma (Morrison y Smith, 1964). La identificacidén se realiza con un
cromatégrafo de gases Perkin Elmer-Auto syst-XL. Los resultados se expresan como
porcentaje de cada acido graso sobre el total de acidos grasos. Ademas, se calcularon los
porcentajes de acidos grasos en funcién del grado de saturacién (acidos grasos saturados,
insaturados y poliinsaturados), asi como las relaciones entre distintos &cidos grasos
poliinsaturados agrupados por la posicion de los dobles enlaces (Q-6 y Q-3).
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Medida instrumental del color: se utilizé un espectrofotémetro de reflectancia (CM-2600d,
Konica Minolta) y las condiciones utilizadas fueron: angulo de observador de 10° y fuente
de luz D65. De dichas medidas se obtuvieron dos tipos de parametros: parametros del
espacio de color CIELAB (L*-luminosidad, a*-indice de rojo y b*-indice de amarillo). El
valor de cada uno de los parametros de color se calculé como la media de 3 medidas
realizadas. A partir de los valores obtenidos para estos parametros se calcularon las
magnitudes psicofisicas de saturacién (C*) y tonalidad (H*).

Grado de veteado: la evaluacion visual del contenido en grasa en carne de vacuno se
realiza fundamentalmente mediante patrones fotograficos donde se recogen los distintos
grados de veteado de la carne. Esta técnica se basa en la comparacion que realizan los
evaluadores entre los estandares de marmoleo esperado por raza y mercado de destino.
En este trabajo, teniendo en cuenta las caracteristicas de las muestras, nos hemos basado
en la escala USDA beef Q (USDA Beef Quality and Yield Grades - Meat Science

(tamu.edu)), que incluye 9 puntos agrupados en 4 categorias (Figura).

La descripcion de cada categoria y punto es:

e Estandar
1- Practicamente desprovisto de grasa (Estandar -).
2- Presencia de trazas de grasa (Estandar °).
e Standard Choice
3- Ligero veteado (Estandar +)
e Choice
4- Pequeno grado de veteado (Choice -).
5- Veteado modesto (Choice 9).
6- Veteado moderado (Choice +).
e Prime choice
7- Veteado ligeramente abundante (Prime -).
8- Veteado moderadamente abundante (Prime °).
9- Veteado abundante (Prime +).

Figura 3: Imagenes utilizadas para evaluar el grado de veteado.

Analisis sensorial

Previamente a cada sesion, las piezas se descongelaron a una temperatura de 4°C durante
24 horas. Pasado este tiempo, se cortaron 2-3 filetes de 2 cm de grosor de cada pieza. El
corte se realizd con un cuchillo bien afilado y la direccién del mismo fue perpendicular al eje
mayor del musculo. Los filetes obtenidos fueron colocados entre papeles de aluminio y
cocinados entre las dos placas de un grill Clajosa® de 2000 W, previamente precalentado a
220°C. La temperatura interna de los filetes se controlé con una sonda de temperatura,
considerando que las muestras estarian cocinadas cuando alcanzaran una temperatura
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interna de 70°C. En todos los casos se desecharon los bordes de cada filete, utilizdndose
para el andlisis sensorial Unicamente el rectangulo central. A continuacién, se obtuvieron
trozos de un tamano aproximado de 2x2 cm, teniendo en cuenta el nimero de catadores.
Cada trocito de carne se envolvié individualmente en papel de aluminio y se identificé con un
cédigo aleatorio de tres caracteres. Los distintos andlisis se realizaron en cabinas de cata
normalizadas de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 8589:2010. A fin de mantener las
muestras calientes hasta su andlisis, se dispusieron en bafios de arena Solac® modelo 212
provistos de tapa y precalentados a una temperatura aproximada de 60°C, situados en las
cabinas de cata. En todas las cabinas se proporciond agua mineral y pan sin sal, a fin de
que los catadores eliminasen de la boca la sensacion residual tras cada muestra consumida.
El andlisis fue realizado por el panel sensorial de la Estacién Tecnolégica de la carne,
entrenado de acuerdo con la norma UNE-EN-ISO 8586:2014.

Puesto que el objetivo del estudio fue caracterizar la carne, se realizé un perfil descriptivo.
En el perfil sensorial se valoraron diferentes atributos, puntuandolos en una escala de 5
puntos, donde el menor valor (1) correspondia a la menor intensidad de cada parametro y el
mayor valor (5) a la mayor intensidad del mismo. La hoja del perfil descriptivo incluy6 los
siguientes atributos:

1.- Apreciacion externa en fresco. Los parametros valorados en este momento fueron:

Color del musculo fresco: se valora en una escala que va desde el rosa palido al rojo
0SCUro.

Color de la grasa: se valora en una escala que va desde el blanco al amarillo.

Grado de veteado: en este atributo se tiene en cuenta tanto la cantidad de vetas (de nulo a
muy abundante) como el grosor de las vetas (de inapreciables hasta muy gruesas).

Calidad del olor: se valora el olor tipico o esperable en carne de vacuno madurada.
Intensidad del olor: se evalia desde poco intenso a muy intenso.

2.- Apreciacién en carne cocinada.

2.1. Aspecto externo

Color de la carne cocinada
Calidad del olor
Intensidad del olor

2.2. Textura

Terneza
Fibrosidad
Masticabilidad
Jugosidad

2.3. Flavor

Calidad del flavor
Intensidad del flavor
Persistencia del flavor
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3.- Valoracién general: valoracion objetiva de la calidad de la muestra percibida en su conjunto, en
una escala desde escasa a muy buena.

Analisis estadistico:

Para cada categoria comercial estudiada, “ternera”, “afojo” y “vaca” se muestran los valores
correspondientes a la media aritmética y a la desviacion estandar para cada uno de los
parametros medidos. Si bien el objetivo del trabajo ha sido caracterizar cada categoria, y no
evaluar el efecto de un factor experimental, se realizé un analisis de varianza, considerando la
categoria como factor, con el Unico objetivo de facilitar la comprensién de las causas que
conducen a las caracteristicas propias de cada categoria.

El paquete estadistico utilizado fue el Statgraphics Centurion XVII.
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5.3. Resultados y discusion
Anadlisis fisicoquimico:

En la figura 3 se muestran los datos de pH en las muestras de lomo de las categorias “ternera”,
“anojo” y “vaca”. Se observa que los valores fueron homogéneos para cada categoria, y que se
encuentran dentro del rango considerado 6ptimo (5,5-5,8), para carne de vacuno (Uriarte et al.,
2021), siendo indicativo de que las practicas de manejo, tanto en produccién como en las
operaciones previas al sacrificio han sido adecuadas.

Temers
1 | Afajo

Vaca

Figura 3: Valores de pH (media y desviacion estandar) para las muestras de
ternera, anojo y vaca de Limusin

En cuanto al pH de la raza Limusin, los valores encontrados son similares a los de otros trabajos,
tanto en anojos (Jaroso et al., 2011) como en vacuno mayor (Vieira et al., 2006). No obstante, la
mayor parte de los autores (Campo et al., 1999; Sevane et al., 2014), coinciden en afirmar que la
raza no es un factor de variaciéon importante en el pH de la carne, salvo en los animales con
caracter culén que pueden presentar valores ligeramente mas altos por la mayor susceptibilidad al
estrés de este genotipo.

A la hora de estudiar la calidad nutritiva de la carne, hay que tener en cuenta que la composicion
quimica, ademas de las caracteristicas nutritivas, va a condicionar otras caracteristicas de la como
la calidad tecnolégica o sensorial. En relacién con la composicion proximal (humedad, proteina y
grasa), las diferencias en funcién de la edad se reflejan en mayor medida en el porcentaje de
grasa (p<0,05) que en el de proteina o humedad (Figura 5). Diferentes autores indican que a
medida que los animales crecen y se desarrollan, la concentracion de agua disminuye y aumenta
la cantidad de grasa, hasta que alcanzan valores relativamente constantes. Estas modificaciones
obedecen a los cambios funcionales que se van produciendo a lo largo de la vida del animal,
especialmente a aquellos que siguen al nacimiento y a la pubertad. Cuando el peso del animal
aumenta de 150 a 1200 kg el contenido total de grasa sobre el peso vivo vacio pasa del 6 al 36%,
mientras que el de agua disminuye del 50 al 37%, en tanto que el de proteina permanece entorno
al 13-15% (Berg y Butterfield, 1979).

Sin embargo, en el caso de los animales estudiados, aunque el mayor valor de grasa
intramuscular corresponde a la “vaca”, hemos obtenido mayores porcentajes de grasa en la
“ternera” que en el “anojo”. Esta diferencia entre el contenido en grasa en “ternera”, podria ser
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explicada por la diferencia en la precocidad de engrasamiento de las hembras frente a los
machos, que puede haber enmascarado el efecto de la edad, sobre todo teniendo en cuenta que
la diferencia de edad al sacrificio entre terneras y afojos en este trabajo ha sido de pocos meses.

73 30
70 -nga L -
23,12
20
s W Termara W Ternera
15
WAoo B Afiojo
60
Vaca 1 Vad
5% 5
50 o
Hurnedad (%) Proteina (%)
[
5
a4
* 3, B Temera
3
N Angjo
2 Vaca

[

Grasa (%)

Figura 4: Porcentajes de humedad, proteina y grasa (media y desviacion estandar) para las
muestras de musculo longissimus de ternera, anojo y vaca de Limusin. *: P<0,05)
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A la hora de valorar la magnitud de los valores obtenidos en relacién con otras razas, es preciso
tener presente que el contenido en grasa esta condicionado por la precocidad de la raza. Cuando
se comparan animales de razas especializadas en la produccion de carne sacrificados a la misma
edad, ya en trabajos antiguos como el llevado a cabo por Koch et al. (1976) trabajando con
diversas razas paternas (Charoles, Limusin, Hereford, Simmentall, Jersey y South Devon) y
maternas (Aberdeen-Angus y Hereford), obtuvieron menores porcentajes de grasa en la canal de
los terneros procedentes de cruces en los que la raza paterna era Charoles, Limusin o Simmentall.
Nuestros datos estan en consonancia con los encontrados por Cuvelier et al. (2006) al comparar
el contenido en grasa de novillos de razas Limusin, Aberdeen, Angus y Blanco Azul Belga, ya que
se obtuvieron valores superiores para Aberdeen Agnus, seguido de Limusin y Blanco Azul Belga.
Por su parte, Sevane et al. (2014), comparando anojos de 15 razas europeas procedentes de
Reino Unido, Dinamarca, Italia Francia y Espafa, que ordenaron en funcién de su contenido en
grasa. Las de mayor contenido en grasa intramuscular (cercanas al 20%) fueron Roja danesa,
Holstein, Aberdeen Angus y Highland, seguidas de Jersey, South Devon, Simmental, Limusin,
Charolés y Asturiana de Montafa (entre 10-15%), y finalmente aquellas con porcentaje de grasa
inferior al 10%, como Piamontesa, Martolenga o Asturiana de los Valles. Ello confirma que la raza
Limusin presenta un porcentaje de raza intermedio. Esta variabilidad entre los genotipos, permite
adaptarse a una gran variedad en cuanto a preferencias de los consumidores.

La presencia de grasa visible en el corte del lomo, se valor6 en base a los patrones fotograficos
indicados en el apartado de material y métodos, cuyos valores medios se muestran en La Figura
6. Las fotografias tomadas se muestran en las figuras para las categorias “ternera”, “anojo” y
“vaca” (Figuras 7, 8 y 9 respectivamente). Los resultados indican que la las vacas mostraron un
mayor grado de veteado que los afiojos, quedando las terneras en una posicion intermedia
(P<0,05). Estos datos se corresponden con los valores obtenidos en el porcentaje de grasa
intramuscular determinada por métodos quimicos.

o

N Ternera

w

B Afojo

Vaca

(]

=

Grado de veteado

Figura 6: valores de grado de vetado (media y desviacién estandar) para las muestras de
ternera, afiojo y vaca de Limusin
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Figura 9: Imagenes de las muestras para valorar el grado de veteado de “vaca” de Limusin




R-PGI-06-02

@ i 2B sunta e INFORME FINAL Egiccrig?gs/owog

Castilla y Lodm Pagina 13 de 19

El grado de veteado, puede ser un punto importante a la hora de valorar la calidad de la carne por
parte de los consumidores en el momento de adquirir carne. En este sentido, las expectativas de
cada consumidor son muy variables, encontrandose tendencias de compara muy diferentes, entre
paises, regiones o particulares de cada consumidor. En determinados mercados el veteado de la
carne es un importante generador de expectativas positivas ya que relacionan el marmoleado con
calidad alimentaria (Corbin et al., 2015). En cambio, en paises latinos como Chile y algunos
mercados europeos los consumidores tienden a rechazar la carne vacuna con altos niveles de
marmoleo.

En relacion con el perfil de acidos grasos, los porcentajes de los distintos acidos grasos, tanto
expresados de forma individual como agrupados por su grado de saturacion se muestran en la
Tabla 1. Se observan diferencias en algunos acidos grasos como C14:0, CLA u otros acidos
grasos de cadena larga como C22:5n-3. Desde un punto de vista nutricional y tecnolégico, los
acidos grasos se agrupan por su grado de saturacion, entendiendo por tal la presencia y cantidad
de dobles enlaces en la cadena hidrocarbonada. Asi, los acidos grasos saturados (frecuentemente
denominados por su acrénimo en inglés SFA) no contienen dobles enlaces entre carbonos,
tienden a formar cadenas extendidas y, excepto los de cadena corta, son solidos a temperatura
ambiente. Los insaturados son &cidos grasos con dobles enlaces entre carbonos y suelen ser
liquidos a temperatura ambiente. Entre ellos, atendiendo al numero de dobles enlaces, pueden ser
monoinsaturados (denominados MUFA), con un solo doble enlace, o poliinsaturados
(denominados PUFA) son acidos grasos que poseen mas de un doble enlace entre sus carbonos.
En cuanto a la magnitud de los valores obtenidos, de forma general, las diferencias en la
composicion de acidos grasos, estan relacionadas con la diferente precocidad de las razas y con
las diferencias interraciales en la actividad de las enzimas desaturasas. Los datos aportados por
Lynch et al. (2002), estudiando la composicion en acidos grasos de la grasa intramuscular del
musculo longissimus thoracis en distintas razas, muestran un mayor porcentaje de acidos grasos
poliinsaturados en los animales de raza Hereford que en los de las razas Charolés y Frison. Estas
diferencias en la composicién en acidos grasos, llevan generalmente asociadas modificaciones en
el punto de fusion de la grasa, Un caso extremo son las razas japonesas, en los que se ha
obtenido diferencias en el punto de fusion de 20°C.

Los PUFA a su vez se clasifican en funcion de la posicién de los dobles enlaces en la cadena, en
las familias Q-6 y Q-3. De forma tradicional, se ha considerado la ratio entre las dos familias de
PUFA como indicador de la mayor o menor adecuacién de la grasa ingerida para la salud humana
(Saini & Keum, 2018). En el trabajo de Momot et al., (2020), trabajando con diferentes genotipos,
indican que la raza Limusin, utilizada como raza carnica para cruces con razas lecheras, presenta
valores mas deseables que otras razas de aptitud carnica. Sin embargo, algunos trabajos (McAfee
et al., 2010) estan cuestionando la utilidad de esta relacidn, ya que se considera que tanto los Q-3
como los Q-6 son esenciales para la salud, e indican que ademas es preciso considerar acidos
grasos como 22:6 n-3, 20:5 n-3, CLA, presentes en diversos alimentos o incluso el C22:5n-3, cuya
fuente principal es la carne roja. En relacién con la interconversion entre diferentes acidos grasos,
Sevane et al. (2014) ponen de manifiesto que razas como Limusin o Charolés presentan una
mayor conversion de otros acidos grasos a 22:6 n-3, que se debe a la actividad de determinadas
desaturasas, que presentan una mayor concentracion en razas como Limusin, Charolés, Avilefa
Negra Ibérica y Asturiana de la montana.
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Tabla 1: Porcentajes de los distintos acidos grasos identificados (media y desviacién estandar)
para las muestras de musculo longissimus de ternera, afojo y vaca de Limusin (ns: diferencias no

significativas; *: P<0,05, **: P<0,01).

TERNERA ANOJO VACA Significacion

C10:0 0,04+0,01 0,04+0,02 0,05+0,01 ns
C12:0 0,07+0,01 0,06%0,00 0,08+0,03 ns
C14:0 2,89+0,46 2,52+0,07 3,47+0,77 *

Ci4:1 0,78+0,28 0,57+0,06 0,96+0,40 ns
C15:0 0,39+0,05 0,38%0,04 0,39+0,06 ns
C16:0 25,88+1,10 25,88+0,75 27,71+1,36 *

Cle:1 3,41+0,71 3,20+0,37 3,99+0,46 ns
C17:0 0,95+0,17 0,93+0,11 0,89+0,11 ns
C17:1 0,75%0,17 0,74+0,11 0,77+0,09 ns
C18:0 13,69+1,91 14,51+1,37 13,35+1,49 ns
C18:1n-9 39,01+1,86 37,1241,40 39,37+1,00 *

Cc18:1n-7 1,75+0,22 1,44+0,45 1,5740,28 ns
C18:2n-6 6,39+1,15 8,13+2,03 3,79+0,87 o
t-C18:2 0,08+0,02 0,06+0,01 0,08+0,02 ns
C18:3n-6 0,09+0,02 0,08+0,01 0,09+0,01 ns
C18:3n-4 0,07+0,00 0,06+0,01 0,09+0,01 i
t-C18:3(1) 0,05%0,01 0,05+0,01 0,05+0,10 ns
C18:3n-3 0,24%0,04 0,28+0,09 0,40+0,11 *

C18:2 n-7 CLA 0,49+0,15 0,26+0,10 0,34+0,15 *

C18:4n-3 0,02%0,01 0,03+0,01 0,02+0,00 ns
C18:2 10t,12c 0,02+0,01 0,03+0,01 0,02+0,01 *

C20:0 0,09+0,02 0,09+0,01 0,09+0,01 ns
C20:1n-9 0,27%0,02 0,24%0,04 0,24+0,02 ns
C20:2 0,10+0,01 0,15+0,02 0,09+0,02 ok
C20:3 0,43+0,09 0,45+0,12 0,35+0,11 ns
C20:4n-6 1,4440,23 1,73+0,31 0,91+0,47 *

C21:0 0,01+0,00 0,01%0,00 0,01+0,00 ns
C20:4n-3 0,02+0,01 0,02+0,00 0,04+0,01 o
C20:5n-3 0,10+0,01 0,17+0,11 0,19+0,07 ns
C22:0 0,01+0,00 0,01%0,00 0,01+0,00 ns
C20:3n-3 0,03+0,01 0,04+0,01 0,02+0,00 o
C22:4n-6 0,18+0,07 0,24+0,06 0,09+0,06 o
C22:5n-3 0,28%0,06 0,42%0,14 0,38+0,00 o
C24:0 0,01+0,00 0,01%0,00 0,01+0,01 ns
C22:6n-3 0,03+0,01 0,04+0,02 0,04+0,01 ns
C24:1n-9 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 *

AGS 44,00%1,34 44,42+1,82 46,06+1,06 *

AGM 45,99+2,57 43,33+2,11 46,92+0,58 *

AGP 9,88+1,60 12,15+2,34 6,88+1,32 o
Q-3 0,73%0,10 1,01+0,37 1,0840,22 ns
Q-6 8,62+1,50 10,79+2,22 5,33+1,48 o
Q-6/ Q-3 11,75%0,53 11,49+3,07 5,1442,28 rx
AGTrans 0,13%0,02 0,10+0,01 0,14+0,02 ns




R-PGI-06-02

@ i 2B sunta e INFORME FINAL Egiccrig?gs/owog

Castilla y Lodry Pagina 15 de 19

En lo referente a las diferencias entre las categorias comerciales “ternera”, “afiojo” y “vaca”, se
observan importantes diferencias en funcion de la edad en el porcentaje de PUFA, para los que
los afnojos presentaron un mayor valor, seguido de las terneras y de las vacas. En este sentido,
los valores medios fueron de 9,88%, 12,15% y 6,88% para las categorias “ternera”, “afnojo” y
“vaca”, respectivamente. Cabe destacar que el mayor porcentaje de SFA y menor de PUFA se
corresponde un mayor porcentaje de grasa, ya que las vacas que presentaron un mayor contenido
en grasa, muestran un mayor porcentaje de SFA y menor de PUFA. La mayor presencia de SFA
cuanto mayor es la cantidad de grasa, se atribuye a que esta grasa de depésito esta formado
principalmente por triglicéridos, ricos en é&cidos grasos saturados que se sitUa dentro de las
células grasas, en tanto que, en los animales poco engrasados, la contribucion relativa de los
fosfolipidos de las membranas celulares, con funcién estructural, que son ricos en acidos grasos
poliinsaturados es mayor (De Smet et al., 2000). La ratio entre estas las familias de PUFA, las
vacas mostraron un menor valor de la relacion Q-6/ Q-3, que terneras y afnojos, que presentaron
valores similares. Otros &cidos grasos considerados saludables también mostraron variaciones
dependiendo de la edad de sacrificio, tales como C22:5n-3, que present6 un valor superior en
anojos, seguido de vacas y terneras. Por su parte, el grupo CLA mostro valores superiores en las
terneras.

Los valores obtenidos para la medida del color de forma instrumental, mediante los parametros
Luminosidad (L*), indice de rojo (a*), indice de amarillo (b*), saturacion (C*) y tono de color (H*),
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: valores de los parametros colorimétricos (media y desviacidén estandar) para las muestras
de musculo longissimus de ternera, afojo y vaca de Limusin (ns: diferencias no significativas; *:
P<0,05, **: P<0,01).

TERNERA ANOJO VACA Significacion
Luminosidad (L*) 37,24+1,07b 40,99+3,72 a 33,44+2,74 ¢ ok
indice de rojo (a*) 14,89+1,89ab 12,09+2,67c 16,09+2,67 a *
indice de amarillo (b*) 13,20+1,55 11,99+2,07 13,28+0,62 ns
Saturacion (C*) 19,57+2,11 a 17,25+1,99b 20,98+1,51ab *
Tono de color (H*) 42,18+3,56 44,47+9,84 39,44+2,56 ns

De forma general, el comportamiento del parametro Luminosidad, es opuesto al de indice de rojo
ya que asocial un color més oscuro con un color mas rojo (Renerre,1990). EI color rojo es
consecuencia de la concentracién de mioglobina, ya que este pigmento es el que proporciona el
color béasico de la carne. Ademas, al color contribuyen compuestos como los carotenos y las
xantofilas, presentes en la dieta de los animales y que modifican el color de la carne y de la grasa.
Los valores obtenidos para estos parametros se corresponden con los encontrados en otros
trabajos para raza Limusin. En el caso de afojos y novillos, los animales de Limusin presentan
carne mas oscura y roja que otras razas como Charolés (klont et al., 1999). Diversos trabajos
indican que existen diferencias de tipo genético que pueden dar lugar a variaciones en el color de
la carne y de la grasa, presentando la carne obtenida de razas precoces un color mas intenso, a la
misma edad, que la obtenida de aquellas de madurez tardia, debido a que la carne de las
primeras contiene una mayor cantidad de pigmentos. Ademas, en estas razas de madurez precoz,
el color es mas susceptible se ser afectado por cambios en la alimentacién que en las de madurez
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tardia. En relacion con el efecto de la edad de los animales, y por tanto de la categoria comercial,
la concentraciébn de mioglobina aumenta paralelamente con la edad, sobre todo desde el
nacimiento hasta el segundo afo de vida, por un incremento de la concentracién de mioglobina,
por lo que el vacuno mayor presenta coloraciones mas rojas y oscuras que los animales mas
jovenes (Renerre, 1990). Si bien el efecto de la edad, se refleja en el color observado en las
vacas, en nuestro estudio los afiojos presentaron una coloracion mas clara que las terneras. Este
resultado puede atribuirse al efecto que la composicion de la dieta ejerce sobre el color de la
carne, puede haber enmascarado el efecto de la edad. Los pigmentos procedentes del pasto,
como carotenos y xantofilas se acumulan en los tejidos haciendo que el color de la carne sea mas
oscuro. En este sentido, se ha observado que conforme aumenta el periodo de cebo tras el
pastoreo, se diluyen los pigmentos carotenoides depositados durante el mismo (Cerdefio et al.,
2006). En nuestro caso, la presencia de una mayor cantidad de pigmentos carotenoides en el
pasto, puede manifestarse en mayor medida tras un acabado corto que tras un mayor periodo de
tiempo en base a alimentos con menor cantidad de pigmentos (Hornick et al. 1998; Cerdeno et al.,
2006).

Analisis sensorial

Los consumidores suelen generalizar y evaluar unos parametros en relacion con otros, en funcién
de las expectativas creadas. Asi parametros valorados externamente como el color y el veteado
juegan un papel importante en la percepcion del sabor o la terneza. Lo mismo ocurre entre los
distintos parametros valorados durante la degustacion. Por ejemplo, es mas probable que los
consumidores califiquen el sabor como deseable si la terneza es deseable. Un caso particular
ocurre con el veteado y la terneza como se ha demostrado en el estudio de (Corbin et al., 2015),
en el que ofrecian a los consumidores muestras con diferente grado de veteado, pero con una
misma terneza, previamente valorada instrumentalmente. En este sentido, aquellos consumidores
habituales de carne muy veteada, incrementan la valoracion de subjetiva de la terneza.

En nuestro estudio, las caracteristicas sensoriales fueron evaluadas por un panel de catadores
entrenados, lo que minimiza esta subjetividad (Figura 10). En relacién con los parametros
evaluados en la carne antes del cocinado, las puntuaciones obtenidas para el color mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre las categorias, situandose entre un valor de 3,
que se corresponde con una coloracién rojiza media, para los afojos y el 4, que es indicativo de
un color rojo oscuro, en el caso de las vacas (P<0,05). Estos valores se corresponden con la
valoracion del color de forma instrumental. En el caso del color de la grasa, si bien hay diferencia
en los valores absolutos, estas no se reflejan en diferencias estadisticamente significativas. La
calidad del olor fue alta en todos los casos, y no se encontraron diferencias entre categorias. En el
flavor valorado posteriormente durante la degustacién, también se obtuvieron valores altos en
todos los casos, y fueron significativamente mayores en el caso de la categoria “ternera” (P<0,05).
Tanto la intensidad del olor, como la intensidad y persistencia del flavor se situaron en la zona
media de la escala, en todos los casos.

En el caso de las caracteristicas de textura, terneza, masticabilidad y fibrosidad, se observa que
los valores son mejores en la categoria “ternera”, seguida de “vaca”, quedando el valor de “afnojo”
en ultimo lugar, situdndose en la parte media de la escala. Los factores que pueden condicionar la
textura son numerosos y estan correlacionados entre si. Aunque la presencia de grasa de
infiltracion contribuye a la expresion de la terneza de la carne, parece ser que son otros factores
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como la cantidad y grado de polimerizacion del colageno, asi como el diametro de las fibras
musculares, los que determinan en mayor medida este parametro. Por ello, los animales de mayor
edad, con mayor cantidad de colageno y menor solubilidad del mismo, presentan generalmente
carne mas dura. En relacion con el efecto de la grasa intramuscular sobre la textura, Dransfield
(1994) apunta que el engrasamiento solo explica un pequeno porcentaje (10%) de la variacién
observada en la terneza. Sin embargo, este incremento de grasa intramuscular proporciona un
aumento de la sensacion subjetiva de terneza, lo que se atribuye a una diluciéon del tejido
conectivo y a que los adipocitos se sitian préximos al tejido conectivo que rodea las fibras e
interrumpe su unién, facilitando su ruptura (Campo et al. 1999). Por otro lado, es sabido que se
precisan tiempos de maduracion mas largos en animales de mayor edad (Kolczak et al., 2003;
Vieira et al., 2007), lo que se relaciona con la actividad proteolitica, de las enzimas responsables
de la ruptura de la estructura muscular que varian en funcién de la raza, la edad o el sexo. Es
preciso tener presente, que las muestras fueron maduradas durante un periodo de tiempo
estimado en funcion de la edad de los animales. Teniendo en cuenta los datos de terneza, el
periodo de maduracion estimado y, a priori, considerado éptimo para cada categoria, parece que
el indicado para la categoria “afojo”, fue insuficiente. La jugosidad presento valores medio-altos
en todos los casos. En este caso, es preciso indicar que el grado de cocinado, que se
corresponde con el acuerdo entre distintos grupos de investigacion para el analisis sensorial
(Caneque y Safudo, 2005), puede no ser el mas adecuado para maximizar la jugosidad en este
tipo de carne, ya que se corresponde con carne cocinada “hecha”. Finalmente destacar que la
valoracion general de todas las categorias fue alta.

Percepcion en fresco Percepcion cocinado
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Figura 10: Resultados del analisis sensorial para las muestras de ternera, afiojo y vaca de
Limusin.

1.3. —Plan de explotaciéon de resultados: Definir las acciones que se van a llevar a cabo
para la explotacion y diseminacion de los resultados del mismo. Explicar los beneficios que
representan los resultados para las partes implicadas y para el resto de la industria.

- Jornada de presentacion de los resultados dirigida a socios de la Federacién Espafola
de Raza Limusin, asi como a representantes de las administraciones y técnicos del
sector.




R-PGI-06-02

@ E&'"“tﬂ de INFORME FINAL Egizcrig?gs/owog

Castilla y Lodr Pagina 18 de 19

Lugar de celebracion. Estacion Tecnologica de la Carne (ITACyL). Guijuelo
(Salamanca). 23-junio-2022
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