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Resumen

La terneza es el factor de calidad de la carne méas importante y més variable.
Tradicionalmente, en las investigaciones para evaluar la terneza de la carne bovina se
utilizan ya sea la cuchilla o guillotina de Warner-Bratzler, que mide la fuerza (resistencia)
de corte del musculo estudiado, o paneles de catadores. Sin embargo, estos andlisis
insumen mucho tiempo, dinero y se realizan postmortem. Al igual que los otros
pardmetros que definen la calidad de la carne, la textura y terneza dependen de
numerosos factores relacionados con la produccién y el manejo previo y posterior al
sacrificio. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la cantidad de colageno
intramuscular de tipo | en muestras de muasculo Gluteo medio (musculo locomotor)
obtenidas in vivo, en dos razas de la especie ovina, Texel y Criolla. Se emple6é una
muestra aleatoria de 10 animales de 2 afios de edad de cada raza, utilizando la técnica
histolégica de Picrosirius-red modificada para obtener la cantidad de colageno
intramuscular de tipo I. En el musculo Glateo medio en ovejas de dos afios de edad, no
se encontraron diferencias entre las razas Texel y Criolla en cuanto a las fibras colagenas
(colageno tipo ), tampoco se detectd correlacion entre el peso y las fibras, siendo mas
pesadas las Texel.

Palabras clave: Colageno I, Mdsculo, Terneza, Ovinos.
Summary

Tenderness is the most important quality factor and most variable. Traditionally, in
investigations to evaluate bovine meat tenderness, they use a knife or a guillotine of
Warner-Bratzler, which measures the strength (resistance) of the piece of muscle, studied,

or panel tasters. However, this analysis spends much time, money and they are made post
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mortem. As the other characters that defines the quality of meat, texture and tenderness
depends of several factors related with production and also with the previous and
subsequent manipulates to sacrifice. The objective of the present study was to evaluate
the quantity of intramuscular collagen from type | in samples of the middle gluteus
(locomotive muscle) obtained “in vivo”, in two breeds of sheep, Texel and Creole. It was
used and random sample of 10 animals of 2 years old from each breed, using the
histological technique of Picrosirius-red modified to obtain the quantity of collagen
intramuscular from type I. In the middle gluteus muscle from sheep of two years old, no
differences were found between Texel or Creole breeds in order to the collagen fibres
(collagen Type 1), neither were detected correlation in weight and fibres, being more heavy
the Texel.

Key words: Collagen I, Muscle, Tenderness, Sheep.
Introduccion

La terneza es considerada el atributo mas importante en la palatabilidad de la carne,
siendo una caracteristica de gran impacto econémico debido a que incide en la reiteracion
de compra por parte de los consumidores (Blanco, 2004). Sin embargo, es muy dificlil
homogeneizar esta caracteristica, es decir poder garantizarle al consumidor un mismo
nivel de terneza, debido principalmente a que depende de muchos factores que actlian en
forma aislada y/o combinada, lo que la hace altamente variable.

Es importante conocer las exigencias de los consumidores que integran los mercados a
los que se destina el producto, con el fin de crear y ajustar protocolos estrictos de calidad
en nuestros sistemas de produccion, teniendo en cuenta la especie, la raza de los
animales, su edad, la alimentacion, las condiciones de transporte, de faena, temperatura
ambiente, tiempos de maduracion, tipo de envasado, etc., que directa o indirectamente
pueden hacer variar la terneza.

Existe una muy baja correlacién entre la apariencia visual de la carne y su calidad al
momento de ser consumida. La satisfaccién del consumidor con el producto (y su impulso
a comprarlo nuevamente) queda definida al momento de consumir la carne, mientras que
la eleccion durante la compra queda definida por su apariencia visual (color, contenido de
grasa). En consecuencia, a veces, el consumidor selecciona carne que no satisface sus
exigencias al momento del consumo (Russell et al., 2005).

A diferencia de otros atributos detectables en el animal vivo, la terneza, hasta el presente,
no es verificable sino hasta después de la faena. Por lo tanto el acceso a una metodologia
de seleccion de reproductores por medio de marcadores proveeria a los criadores de una
herramienta de seleccién objetiva, sin tener que esperar a la faena del animal o a obtener
su descendencia para realizar pruebas de progenie (Blanco, 2004; Blanco y Alonso, 2010;
Teira, 2004).

El tejido conectivo intramuscular (TCI) es de tipo fibroso y ademas de unir las fibras
musculares, conduce vasos y nervios y se divide en tres grupos o dominios: el epimisio,
gue se encuentra rodeando a los musculos periféricamente; el perimisio, que se
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encuentra envolviendo a varias fibras musculares y forma con ellas los haces o fasciculos
y el endomisio, que envuelve a cada una de las fibras musculares y las une entre si
(Ferndndez Surribas y Von Lawzewitsch, 1997). A diferencia del perimisio y del
endomisio, el epimisio puede ser separado faciimente del muasculo, sin embargo no se lo
tiene en cuenta en la valoracion de la textura de la carne. El perimisio constituye el 90%
del TCl y a las variaciones de su constitucion se le atribuyen las diferencias halladas en
relacion con la calidad de la carne. El papel del endomisio no ha sido todavia bien
estudiado en cuanto a la textura y terneza de la carne (Soria y Corva, 2004).

El colageno es la proteina que predomina en el perimisio y endomisio, constituyendo
cerca del 1,6 a 14,1% de la materia seca del peso del musculo (Purslow, 1999). La
cantidad y distribucion del TCI presenta variaciones de acuerdo al desarrollo muscular,
crecimiento y especialmente funcién (Purslow, 2005).

Las fibras que contienen colageno de tipo | (fibras colagenas) y aquellas ricas en
colageno de tipo Il (fibras reticulares) son el mayor componente del TCI y su importancia
radica, con respecto a la calidad de la carne, en que un elevado contenido de las mismas
afecta la terneza como también el valor bioldégico de la proteina carnica (Bosselmann et
al., 1995).

Estudios realizados en bovinos han reportado que un incremento en la proporcién de
colageno de tipo Ill en el TCI se asocia en algunas instancias a musculos mas duros
(Bailey et al., 1988), en otras a musculos mas tiernos (Burson et al., 1986) y en otras se
determina que no hay cambios en la textura de la carne (Ligth et al., 1985). Las fibras que
contienen colageno de tipo Ill son mas pequefias en diametro que las que contienen
colageno de tipo |, por lo tanto podrian presentar menor resistencia a la fuerza de corte
(Bailey, 1988). Los tejidos fetales o neonatales son ricos en colageno de tipo lll en la
mayoria de los tejidos incluyendo el musculo esquelético; luego se produce una
modificacién con la edad cronoldgica, incrementandose la cantidad de colageno de tipo |
(Kovanen y Suominen, 1989).

El conocimiento de los cambios en la textura que ocurre en la carne de los animales con
el crecimiento y la maduracion estan mas directamente correlacionados con la
maduracion progresiva del coldgeno muscular. Es evidente que la maduracién del
colageno y concentracién de enlaces (crosslink’s) en los musculos se incrementa con la
edad en todas las especies, pero hay excepciones, por ejemplo en el musculo
semitendinoso que posee niveles altos de colageno (Dransfield, 1977) pero moderados o
bajos niveles de crosslink’s (Ligth et al., 1985). En toros, el colageno “total” medido en el
musculo Longuissimusthoracis (LT) se incrementa con la edad hasta los 11 0 12 meses y
posteriormente desciende a partir de los 18 a 19 meses, si bien la solubilidad del colageno
constantemente desciende con la edad, (Cross et al., 1984, Maltin et al., 1998). Segun el
trabajo de Blanco y Alonso (2007), quienes tomaron muestras de animales in vivo, las
fibras de colageno de tipo | entre los musculos del gluteo medio (GM) y LT, han mostrado
diferencias s6lo a los 12 meses de edad en bovinos. Cuando se estudié el musculo GM,
no se observaron diferencias en las fibras tipo | en las edades 18, 24 y 36 meses.

La cantidad de colageno total, medido por métodos bioquimicos, varia poco con la edad
de los animales pero el grado de reticulacién y la cantidad de fibras que lo contienen
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aumentan con la edad (disminuye la solubilidad). Esto explica que la carne de los
animales adultos sea mas dura que la de los jévenes. La estabilidad mecanica y quimica
de las fibras que contienen colageno se incrementa con la edad cronolégica (Sinex, 1968,
Robins et al.,, 1973). La estabilidad mecénica de TCl depende no solamente de los
eslabones entrecruzados de coldgeno sino también del tamafio y disposiciébn u
ordenamiento de las fibras de colageno (Rowe, 1981).

La terneza varia principalmente por dos causas: las fiboras musculares y el tejido conectivo
que las rodea. La mayor parte de los estudios realizados se han centrado en las fibras
musculares: tipos, estado contractil, degradacion, etc., o sobre el colageno total y la
solubilidad del mismo, realizandose todos post-mortem. El método de Warner-Bratzler
(WB) es una metodologia utilizada para evaluar la terneza cuantitativamente, que mide la
fuerza (resistencia) de corte del musculo estudiado, pero esta técnica ha sido muy
cuestionada debido a sus resultados contradictorios (Soria y Corva, 2004). Otra técnica
muy empleada es a través de paneles entrenados de catadores pero la técnica es cara,
tediosa, subjetiva y la comparacion entre resultados es dificultosa. Esto se debe a
diferencias entre las preferencias o gustos de los consumidores, distinta percepcion
sensorial entre individuos, diferencias por etnia, sexo, edad, particularidades fisicas,
costumbres, localizacidon geografica, métodos de coccion y preparacion de la carne poco
estandarizada, etc. (Blanco, 2004; Blanco y Alonso, 2010).

Con relacion al stock ovino de Argentina el mismo se redujo, alcanzando en 2002 el
minimo valor histérico. Recuperandose en 2006, momento en el cual las existencias se
estimaron en 15,5 millones de cabezas.

A diferencia del sector vacuno, que cuenta con un mercado de referencia como lo es el
Mercado de Hacienda de Liniers, el sector ovino no cuenta en la actualidad con un
mercado de tales caracteristicas. Hoy en dia para la venta de ovinos en pie se continGa
utilizando los canales de comercializacién tradicionales de remates regionales y venta
directa de estancia. La produccion de carne ovina, a partir del siglo XX, ha tenido el
comportamiento de una actividad secundaria con una alta dependencia del precio
internacional de la lana. Consecuencia de esto es también la seleccién de las razas con
un perfil mas de doble proposito (lana/carne) (Area de Mercados Ganaderos con datos de
la Direccion de Ganaderia de la SAGPYA).

La carne ovina producida en el pais se destina principalmente al consumo interno. Con
respecto a la exportacion, el principal destino es Espafia, le sigue en importancia Gran
Bretafa, (Area de Mercados Ganaderos con datos de la Direccion de Ganaderia de la
SAGPYA).

El objetivo de este trabajo fue determinar la cantidad de fibras colagenas de tipo I, en el
musculo Gluteo medio (GM) in vivo, en ovinos Texel y Criollo, por el método histoldgico de
Picrosirius-red.
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Materiales y métodos
Animales experimentales

Se emplearon para el estudio 10 ovejas de 2 afios de edad de las razas: Criolla y Texel.
Todos los animales fueron criados y alimentados sobre una pastura natural en el
establecimiento “Santa Isabel’, de la localidad de 25 de Mayo, Provincia de Buenos Aires.
En el momento de tomar las muestras, las ovejas fueron pesadas mediante una balanza
mecanica, luego de haber estado 12hs en ayuno.

Método histologico Picrosirius-red

Se realizdé en cada animal (N=10) de cada raza, una biopsia en la regién glitea, para
obtener un cilindro de 2 cm del musculo gliateo (M. gluteus). Luego de la misma se realizé
la sutura y aplicacién de antibiticos.

Una vez obtenidas, las muestras fueron colocadas en solucidon fijadora de
paraformaldehido al 4% en PBS (pH 7,0) durante 48 h. Una vez realizada la fijacion se
lavé el material con agua corriente durante 10 minutos. Luego se sometieron a la
deshidratacion mediante una bateria de alcoholes en graduacion creciente.

Una vez concluidos los pasajes por la secuencia de alcoholes, se realizé la inclusion de
las muestras en parafina, y se prepararon los bloques con cada una. Posteriormente se
efectuaron cortes, de esos bloques con las muestras, de 5-7 micras de espesor y se
montaron sobre portaobjetos. Una vez montados se procedi6 a la tincion de las muestras
de tejido con el método de picro-sirius red modificado (Montes, 1996). A tal efecto se
desparafinaron los cortes; para ello se pasaron los portaobjetos con el material ya cortado
por una bateria decreciente de alcoholes. Se lavaron las muestras en agua corriente y se
procedié al montaje de los portaobjetos y cubreobjetos con balsamo de Canada; se dejo
secar en estufa para su posterior evaluacibn mediante microscopio con polarizacion y
ocular con reticulo, a fin de efectuar el recuento de fibras que contienen colageno de tipo
I. de cada preparado se realizaron 10 lecturas, considerandose el promedio para el
analisis.

Anadlisis estadistico

Para el analisis de las variables obtenidas, cantidad (promedio) de fibras colagenas y
peso de los ovinos, se emplearon analisis estadisticos exploratorios e inferenciales. El
analisis exploratorio incluyd el Analisis de Componentes Principales para contemplar las
correlaciones entre las mediciones realizadas sobre un mismo animal. El andlisis
inferencial contemplé Andlisis de Correlaciones y Analisis de Varianza, previo analisis de
los supuestos (Cuadras, 2014; Pefia, 2002).
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El procesamiento de los datos se realiz6 por medio del software InfoStat (Di Rienzo et al.,
2016). En todos los casos se trabaj6 con un nivel de significacién del 5%.

Resultados y Discusion

No se detectd correlacion entre el peso y la cantidad de fibras de colageno tipo | en
ninguna de las dos razas (Criolla: r = -0,08, valor-p = 0,8342; Texel: r = -0,25, valor-p =
0,4836).

En el Andlisis de Componentes Principales con dos componentes principales se capturd
el 100% de la variabilidad de los datos. La primera componente (57%) representa un
promedio de la cantidad de fibras colagenas y el peso, en cambio la segunda componente
contrapone ambas variables. En el biplot se observa que permite una separacién de
ambas razas y que esa separacion se debe basicamente al peso y no a la cantidad de
fibras colagenas (Gréfico 1).
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Grafico 1. Biplot de las variables y los ovinos discriminados segun raza.

El andlisis de varianza no detecté diferencia entre ambas razas para las fibras de
colageno tipo | (valor-p = 0,3706); ver Gréfico 2).
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Gréfico 2: Resultado del analisis de varianza para la cantidad de fibras colagenas (promedios y
errores estandares). Valores con igual letra no difieren.

Con relacion al peso de los animales de ovejas Texel y Criolla podemos decir que existen
diferencias entre ambas, siendo animales més pesados las ovejas Texel (valor-p

<0,0001), ver Grafico 3.
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Grafico 3: Resultado del analisis de varianza para el peso (promedios y errores estandares).
Valores con igual letra no difieren.

En funcion de que ambas razas no presentan diferencias en el nimero de fibras colageno
tipo | se infiere que su terneza es similar.

Utilizando otro método (WB) Safari et al. (2002) realizaron un estudio de terneza de la
carne de cordero y observaron una gran variabilidad en los valores de dureza,
concluyendo que una de cada cinco muestras evaluadas podria considerarse que no era
lo suficientemente tierna para el consumidor australiano.

Hay marcadas diferencias en tipo y cantidad de fibras en el TCI entre diferentes musculos
de un animal y entre animales, que influyen en la calidad y dependen de factores como
ubicacion corporal, edad sexo y raza (Essén-Gustawsson, 1995). En nuestro caso, para
animales de dos afios y misma masa muscular (GT) no hemos detectado diferencias entre
las razas estudiadas.
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Asi como la calidad sensorial de la carne es muy importante para los consumidores, la
calidad de la res es de suma relevancia para los productores, para poder fijar mejor el
precio del animal, el cual esta basado hasta el presente, en su rendimiento y tipificacion,
posteriores a la faena. Por lo tanto es necesario incorporar otra metodologia que permita
evaluar el grado de terminacion de los animales para enviarlos a la faena, su terneza y
por ende su calidad, antes de que incidan sobre ella los procesos industriales (Blanco,
2004; Blanco et al., 2007). Motivos por los cuales seria altamente beneficioso seguir
utilizando la técnica histolégica de Picrosirius-red modificada para evaluar otros muasculos,
por ejemplo LD,

Conclusiones

En el masculo Gliteo Medio en ovejas de dos afios de edad, no se encontraron
diferencias entre las razas Texel y Criolla en cuanto a la cantidad de fibras colageno tipo |.

El peso de ambas razas difirid, siendo mas pesadas las ovejas Texel.

No se correlacionaron el peso y la cantidad de fibras colagenas.
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