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RESUMEN GENERAL 

EFECTO DE LA ADICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS EN LA CALIDAD DE CARNE DE 
CORDERO EN ETAPA DE ENGORDA EN UN AMBIENTE ÁRIDO. 

La suplementación a corderos con ácidos grasos (AG) es una estrategia eficaz para 
mejorar el crecimiento y el peso de la canal en la producción ovina. Este estudio evaluó 
la inclusión de AG en los parámetros productivos, características de la canal, rasgos 
fisicoquímicos y atributos sensoriales en corderos. Para ello, se seleccionaron 21 
corderos Dorper de 45 días de edad con peso inicial de 14 kg en promedio. Los cuales, 
fueron asignados aleatoriamente a tres grupos experimentales (n = 7): Testigo (sin AG), 
Tratamiento 1 (50 g/día de AG) y Tratamiento 2 (100 g/día de AG). El periodo 
experimental tuvo una duración de 15 semanas con dos de adaptación. A partir de la 
semana 9, los Tratamientos 1 y 2 recibieron el suplemento de AG (82 % de ácido 
palmítico). Las variables evaluadas fueron consumo de alimento y agua,  peso vivo, 
ganancia diaria de peso (GDP), conversión alimenticia y eficiencia alimenticia, peso de 
la canal, pH de la canal, capacidad de retención de agua, pérdida por goteo, capacidad 
antioxidante, color y composición química. Además se realizó una evaluación sensorial. 
Los resultados mostraron que la suplementación con 50 g/día de AG aumentó 
significativamente la GDP y el rendimiento en canal en comparación con el Control (p 
< 0,05), con mejora simultánea en el contenido de grasa intramuscular, la capacidad 
de retención de agua y el estado antioxidante. Las muestras tratadas mostraron valores 
más altos de L* y a*, menor pérdida por goteo y mejores puntuaciones sensoriales, 
especialmente en terneza y sabor. El grupo de 100 g/día no produjo más beneficios, lo 
que sugiere un efecto de meseta. En las condiciones probadas, la inclusión de 50 g/día 
de la mezcla de ácidos grasos produjo ganancias óptimas en el crecimiento y la calidad 
de la carne. 

Palabras clave: Ambiente árido; suplementación; ácidos grasos; calidad de carne; análisis 
sensorial. 
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GENERAL ABSTRACT 

EFFECT OF ADDING FATTY ACIDS ON THE QUALITY OF LAMB MEAT DURING 
THE FEEDING STAGE IN AN ARID ENVIRONMENT. 

Supplementing lambs with fatty acids (FAs) is an effective strategy for improving growth 
and carcass weight in sheep production. This study examined the impact of FA 
supplementation on production parameters, carcass characteristics, physicochemical 
properties and sensory attributes in lambs. To this end, 21 45-day-old Dorper lambs with 
an average initial weight of 14 kg were selected. The lambs were randomly assigned to 
three experimental groups (n = 7): Control (no FA); Treatment 1 (50 g/day of FA); and 
Treatment 2 (100 g/day of FA). The experimental period lasted 15 weeks, including a two-
week adaptation period. From week 9 onwards, groups 1 and 2 received the FA 
supplement (82% palmitic acid). The following variables were evaluated: feed and water 
consumption; live weight; daily weight gain (DWG); feed conversion ratio; feed efficiency; 
carcass weight; carcass pH; water retention capacity; drip loss; antioxidant capacity; 
colour; and chemical composition. A sensory evaluation was also performed. The results 
showed that 50 g/day of FA supplementation significantly increased DWG and carcass 
yield compared to the control group (p < 0.05), while improving intramuscular fat content, 
water retention capacity and antioxidant status simultaneously. The treated samples 
exhibited higher L* and a* values, lower drip loss, and superior sensory scores, 
particularly with regard to tenderness and flavour. However, the 100 g/day group did not 
produce any additional benefits, suggesting a plateau effect. Under the tested conditions, 
inclusion of the fatty acid mixture at a rate of 50 g/day produced optimal growth and meat 
quality gains. 

Keywords: Arid environment; fatty acid supplementation; meat quality; sensory 
analysis. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

Las zonas áridas se caracterizan por presentar condiciones extremas que 

dificultan el desarrollo y asentamiento de los seres vivos. La aridez está 

relacionada con la poca disponibilidad de agua (Cornejo, 2009). Estas regiones 

cubren el 40% de la superficie continental (5.2 billones de hectáreas), donde 

habitan el 57.5% aproximadamente de la población mundial (Martinelli & 

Martínez, 2014). La posibilidad de que sean ocupadas por la población 

dependerá de la disponibilidad de agua para uso personal, del consumo del 

ganado y del aprovechamiento del agua para la producción de alimentos y otros 

recursos (Villagra et al., 2013). 

Las zonas áridas se caracterizan por presentar temperaturas altas, pérdida de 

agua por evaporación superior a la precipitación y la baja disponibilidad de 

nutrientes en el suelo (Whitford, 2020; Montaño et al., 2016). A pesar de esto, el 

ecosistema exhibe una gran diversidad biológica e interacción, así como el 

movimiento de materiales y energía entre las especies y el entorno abiótico 

(Briones et al., 2018). 

En las zonas áridas y semiáridas se desarrolla el 70 % de la producción de los 

alimentos agrícolas en el mundo. Los factores abióticos adversos son 

determinantes en el desarrollo de estrategias para optimizar el crecimiento y la 

producción en zonas áridas, beneficiando a diversos productores (Burboa et al., 

2017). 

Las zonas áridas presentan condiciones extremas que afectan el desarrollo y la 

reproducción de las especies. Estas condiciones han provocado la expresión de 

adaptaciones morfofisiológicas específicas y únicas, permitiendo la 

supervivencia de los organismos en ambientes extremos (Flores, 2016). Como 

consecuencia, se acelera la desertificación y se reduce la sustentabilidad de los 

cultivos. 
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1.1 Zonas Áridas de México 

Las zonas semiáridas reciben entre 350 y 600 mm de precipitación anual, 

mientras que las zonas áridas registran menos de 350 mm (Tarango, 2005). 

Estas regiones abarcan más de la mitad del territorio nacional y, según 

Rzedowski (1978), se localizan en las regiones centro y norte del país. En estas 

áreas existe una gran diversidad vegetal, caracterizada por un alto porcentaje de 

plantas leñosas de porte bajo, así como gramíneas y plantas suculentas que 

conforman pastizales y matorrales xerófilos. 

1.2 Los ovinos en el mundo 

En 2023, la producción mundial de carne de ovino alcanzó los 17 millones de 

toneladas, lo que representó un incremento interanual del 1 %. Este crecimiento 

fue impulsado principalmente por el aumento de la producción en Australia, 

China, Turquía y el Reino Unido, que compensó la reducción registrada en 

Etiopía y la Unión Europea (FAO, 2023). 

1.3 Situación actual de los ovinos de carne en México y las zonas áridas 

La producción de carne ovina se encuentra entre las cinco principales especies 

de interés zootécnico en México, representando una actividad económica 

primaria de gran importancia. En los últimos años, esta industria ha registrado un 

crecimiento promedio del 2.09 % anual. Para finales de 2022, se estimaba una 

población de 8,805,206 cabezas y una producción de 67,248 toneladas, 

equivalentes a $5,680,207 miles de pesos (SIAP a, b, c, 2023). 

Se calcula que aproximadamente el 34 % de los productores dependen 

exclusivamente de la producción ovina como fuente de ingresos. Además, el 85 

% del consumo de carne ovina en el país se concentra en las regiones templadas 

del centro de México (Díaz et al., 2018). Por otro lado, se estima que el 56 % de 

las ovejas se encuentran en zonas áridas y semiáridas (Pulina et al., 2018). 

A nivel global, la producción ovina desempeña un papel socioeconómico crucial, 
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especialmente en países en desarrollo (Marino et al., 2016). No obstante, en 2022 

el consumo nacional alcanzó las 68,864 toneladas, lo que generó un déficit 

cercano al 2.3 %. Esta brecha en la producción ha requerido la importación de 

carne ovina de países como Australia y Nueva Zelanda para satisfacer la 

demanda nacional (CMC, 2023). 

Dadas las condiciones actuales de la producción y su importancia en la 

alimentación, resulta fundamental desarrollar y adoptar nuevas estrategias que 

optimicen la eficiencia productiva, particularmente en sistemas intensivos 

(Mugabe et al., 2023). 

1.4 Sistema de producción de ovino 

Intensivo: En el sistema de producción intensiva, los animales permanecen 

estabulados y reciben una alimentación balanceada con el objetivo de optimizar 

la producción de carne o leche (Haenlein, 2001). Además, este sistema permite 

una supervisión veterinaria constante, el uso de áreas especializadas para la 

producción (corrales) y la incorporación eficiente de minerales, henos, vitaminas, 

ensilados y pastos en la dieta, en contraste con el sistema extensivo (Niderkorn 

et al., 2015). 

La implementación de sistemas intensivos exige mejoras en la suplementación 

con granos y en la producción de forrajes, a fin de evitar desequilibrios 

nutricionales que puedan afectar la calidad del producto final (Montossi et al., 

2013). 

Extensivo: En el sistema extensivo, el ganado pastorea libremente y se alimenta 

de manera natural, con poca o nula supervisión. Este método reduce 

significativamente los costos asociados a instalaciones y alimentación. Su 

principal ventaja radica en el aprovechamiento de la vegetación existente, como 

arbustos, pastos y follaje de árboles, lo que lo hace especialmente viable en 

regiones áridas y semiáridas, donde la producción agrícola es limitada (Rúa et 

al., 2017). Además, este sistema contribuye a la conservación del suelo y la 
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biodiversidad al promover el reciclaje de nutrientes y la regeneración de 

ecosistemas naturales (Teague et al., 2016). 

Semi-extensivo: Los sistemas semi-extensivos se caracterizan por la 

alimentación del ganado a base de pastos, ya sean plantados o naturales, 

generalmente durante el mediodía y la tarde. Posteriormente, los animales son 

reubicados en instalaciones donde su dieta se complementa con forrajes y 

concentrados (Peacock & Sherman, 2010). Este modelo de producción permite 

un mejor cumplimiento de los requerimientos nutricionales del ganado, lo que 

favorece la productividad y la sostenibilidad del sistema.  

1.5 La carne de ovino en la alimentación 

La carne de ovino tiene un alto valor nutricional, con un contenido aproximado 

del 17% de proteína. Su sabor y aroma distintivos se deben a sus características 

organolépticas y a la composición de ácidos grasos presentes en la grasa 

intramuscular y subcutánea. Además, su brillo, apariencia, color y elasticidad 

varían según factores como la condición del animal, el estrés, la edad, el método 

de cocción y la conservación. La carne de cordero es una fuente importante de 

ácidos grasos y aminoácidos esenciales en la dieta humana (De Lucas & Arbiza, 

2000). Asimismo, la calidad sensorial y nutricional de la carne de ovino está 

influenciada por la alimentación del ganado, lo que impacta directamente en la 

proporción de ácidos grasos saturados e insaturados, determinando su perfil 

lipídico y sus beneficios para la salud (Juárez et al., 2009). 

El contenido de colesterol y la composición de ácidos grasos han despertado un 

creciente interés entre los consumidores, debido a su impacto en la calidad del 

producto y su relación con la salud (Linares et al., 2013). Estudios recientes 

sugieren que la proporción de ácidos grasos insaturados en la carne ovina puede 

influir en su percepción sensorial y en sus beneficios nutricionales (Wood et al., 

2008). 
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1.6 JUSTIFICACIÓN 

La economía local de los ambientes áridos se beneficia enormemente de los 

sistemas de producción de pequeños rumiantes.  La mayoría de los sistemas en 

las regiones áridas y semiáridas de México son extensivos y de subsistencia 

donde la alimentación del ganado depende principalmente de la vegetación 

natural y se lleva a cabo a través del pastoreo (principios de la primavera e 

invierno) (Martinelli & Martínez, 2014). 

Debido a la escasez de alimentos durante periodos largos la producción del 

ganado se ve afectada por los fuertes cambios climáticos estacionales. Estos se 

manifiestan como períodos cortos de lluvias y sequías fuertes que duran entre 

cuatro y cinco meses. Lo cual reduce el rendimiento de los animales y reduce la 

calidad del resultado final (Suárez et al., 2022) además de afectar directamente 

la economía de los pequeños productores.  

Hay pocos datos sobre cómo la presencia de lípidos adicionales en la dieta de 

los ovinos puede afectar el contenido de AG de la carne debido a que la 

suplementación con lípidos puede influir en muchos de los pasos que determinan 

la calidad de la carne (Musco, 2022). También se tiene discrepancia entre los 

estudios lo cual podría explicarse por la posibilidad de que una cantidad excesiva 

de grasa en la dieta podría dañar la fermentación ruminal y cambiar la 

palatabilidad de los alimentos (Hamzaoui, 2021). 

Por lo tanto, es necesario el estudio de nuevas alternativas en las dietas y 

suplementación que permitan mejorar las características de la alimentación 

suplementada la cual permita el crecimiento, desarrollo y la producción 

obteniendo productos finales de alta calidad. 

Debido a estas causas y al crecimiento que se ha registrado durante los últimos 

años, en la producción de ovinos es necesario realizar más investigación sobre 

la adición y los efectos de las grasas en la dieta de los ovinos.    
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1.7 OBJETIVO 

Evaluar las características de la canal y el perfil de ácidos grasos de carne de 

ovinos con dietas que contienen diferentes porcentajes de ácidos grasos. 

1.8 HIPÓTESIS GENERAL 

Ha: La adición de ácidos grasos en la dieta de corderos en engorda mejora el 

comportamiento productivo y la calidad de la carne. 
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CAPÍTULO 2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Alimentación de ovinos 

La alimentación es un factor clave para maximizar el potencial del ganado en las 

diferentes etapas de crecimiento. Un adecuado manejo de los recursos 

disponibles permite optimizar el peso vivo y aprovechar el potencial genético de 

los animales, lo que hace imprescindible el suministro de nutrientes que cubran 

sus requerimientos y favorezcan su desempeño productivo (Núñez et al., 2020). 

Para lograr un crecimiento óptimo, es fundamental equilibrar la dieta con niveles 

adecuados de proteína, carbohidratos, minerales y vitaminas (Kumar & Sridhar, 

2021). Además, la digestibilidad y la biodisponibilidad de los nutrientes juegan un 

papel crucial en la eficiencia de conversión alimenticia y en la calidad del producto 

final (McDonald et al., 2011) 

2.2 Consumo y requerimiento de proteína y energía  

Los corderos en crecimiento deben consumir entre el 1.9% y el 4% de su peso 

vivo para alcanzar una ganancia diaria adecuada. Por ejemplo, un cordero de 20 

kg con una ganancia diaria de 300 g requiere un consumo de 0.61 kg de alimento 

seco (Cuadro1), equivalente al 3% de su peso vivo (Muñiz & Ibarra, 2018). 

Cuadro 1: Requerimientos de proteína y energía en corderos en crecimiento de 
20 a 50 kilogramos de peso vivo. 

Peso 
vivo 

Consumo Proteína Energía 
(Mcal/kgMS) 

  

kg KgMS/día g/día Metabolizable Neta 
mantenimiento 

Neta 
ganancia 

20 0.61 155 1.74 0.21 0.63 

30 0.88 169 2.10 0.29 0.63 

40 1.54 199 2.94 0.38 0.63 

50 1.59 205 3.05 0.45 0.63 

           Fuente: Muñiz J. & Ibarra C. (2018). 
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2.3 Importancia de las grasas como fuente energética 

Las grasas y los aceites son fuentes alimenticias de alta densidad energética 

para rumiantes y se encuentran fácilmente disponibles en el mercado. Las grasas 

de grado alimenticio contienen aproximadamente un 90% de ácidos grasos 

totales, los cuales representan casi el 100% de su contenido energético (Jorquera 

et al., 2017). Además, su inclusión en la dieta ha demostrado mejorar parámetros 

productivos y características de la carne, favoreciendo la ganancia de peso y el 

rendimiento de la canal (Duarte et al., 2016). 

2.4 Metabolismo y digestibilidad de los lípidos en los rumiantes 

Los rumiantes presentan dos vías de adaptación del rumen. En la primera, los 

microorganismos desarrollan una alta especialización, compiten por los 

nutrientes y ocupan un nicho limitado. En la segunda, se adaptan de manera más 

amplia, lo que les permite aprovechar una mayor variedad de nutrientes. Además, 

la selección dentro de la diversidad de la población ruminal influye en el 

desempeño bioquímico, optimizando la eficiencia digestiva (Fernando et al., 

2010; Patel et al., 2014). 

Durante la fermentación ruminal, los carbohidratos, como principales fuentes de 

energía, se transforman en compuestos útiles para las células microbianas y en 

productos de desecho, como dióxido de carbono, metano y ácidos grasos 

volátiles (AGV), principalmente acético, propiónico y butírico (Krehbiel, 2014). 

Este proceso es llevado a cabo por bacterias del rumen, adaptadas a un pH de 

5.5 a 7.0, en un ambiente anaerobio, con una temperatura de 39-40°C y una 

osmolaridad de 260 a 340 mOsm (Rey et al., 2014). 

Para la digestibilidad y metabolismo de los lípidos ocurren 4 pasos vitales los 

cuales son los siguientes: 

Lipólisis: Los microorganismos lipolíticos poseen la capacidad de hidrolizar los 

lípidos en el rumen. Entre ellos, Anaerovibrio lipolytica lleva a cabo la lipólisis de 

triglicéridos y utiliza ribosa, fructosa, glicerol y lactato como fuentes de carbono y 

energía (Maia et al., 2007; Buccioni et al., 2012). Durante este proceso, A. 
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lipolytica emplea enzimas específicas para descomponer los triglicéridos, 

liberando ácidos grasos y obteniendo glicerol. 

Biohidrogenación (BH): En términos generales, la biohidrogenación (BH) es un 

proceso ruminal mediante el cual los ácidos grasos insaturados (AGI) de la dieta 

se transforman en ácidos grasos más saturados para reducir su efecto inhibidor 

sobre el crecimiento bacteriano. Además, la BH actúa como un mecanismo de 

desintoxicación microbiana, permitiendo a los microorganismos ruminales evadir 

el efecto antimicrobiano de los AGI. A mayor grado de insaturación de los ácidos 

grasos, mayor es su toxicidad; por ello, la BH favorece su saturación y reduce su 

impacto negativo. Este proceso da origen a ácidos grasos trans y a precursores 

enzimáticos con potencial efecto beneficioso sobre la salud. Asimismo, el ácido 

esteárico (C18:0) se identifica como el producto final de la BH de los ácidos 

grasos C18 (Toral et al., 2024). 

Absorción y transporte: Como resultado de los procesos mencionados 

previamente, los ácidos grasos que llegan al intestino delgado son, en su 

mayoría, ácidos grasos saturados de cadena larga (AGCL), los cuales se 

absorben principalmente en esta sección del tracto digestivo. En cerdos, la 

digestibilidad de los AGCL varía entre el 80 % y el 90 %, mientras que en 

rumiantes oscila entre el 67 % y el 75 %. Su absorción involucra proteínas 

específicas y una serie de etapas dentro del enterocito, que incluyen la captación 

de ácidos grasos, su activación, tráfico intracelular, reesterificación y síntesis de 

lipoproteínas (Hentz & Batistel, 2024). 

 

Los enterocitos en su proceso de la digestión de los lípidos de la dieta procesan 

y producen nuevamente los triglicéridos, colesterol y otros lípidos bien por re-

esterificación de los absorbidos o bien por síntesis de novo a partir de los ácidos 

grasos absorbidos y el alfa-glicerofosfato. Además, en el mismo retículo 

endoplásmico, donde se realiza todo este proceso de síntesis y resíntesis de 

lípidos, también se sintetizan apoproteínas que van conformando el receptáculo 

donde se engloban dichos lípidos para luego ser excretados a la circulación 
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linfática en forma de lipoproteínas denominadas quilomicrones nacientes (QMn) 

(Serra, 2024). 

Si bien todas las células del organismo pueden sintetizar lípidos, el metabolismo 

anabólico de estos ocurre preferentemente en el hígado, el tejido adiposo y las 

glándulas mamarias en lactancia, siendo el hígado el principal órgano productor. 

La síntesis lipídica puede originarse de novo o a partir de los ácidos grasos 

circulantes en el plasma (Serra, 2024). 

Las lipoproteínas cumplen una función esencial en el transporte de lípidos desde 

el hígado hacia los diferentes tejidos del organismo, donde pueden ser 

almacenados o utilizados como fuente de energía (Hentz & Batistel, 2024). 

 

Almacenamiento: El tejido graso está compuesto por adipocitos especializados 

en el almacenamiento de lípidos, desempeñando un papel fundamental en 

diversos procesos biológicos asociados a la nutrición de los tejidos. Su función 

principal es actuar como una reserva energética para el organismo (Ham, 1975; 

Lehninger, 1978; Díaz, 2001). 

En animales adultos destinados a la producción de carne, los principales 

depósitos de grasa incluyen el subcutáneo, el intermuscular, el intramuscular, el 

cavitario (que abarca las regiones pélvica y renal) y el visceral (que comprende 

los depósitos pericárdicos, omental o epiplónico y mesentérico). A continuación, 

se describen estos depósitos: 

-Subcutánea: ubicada directamente bajo la piel, extendida sobre la musculatura 

del cuerpo.  

-Intermuscular: tendido entre los músculos individuales y estando en mayor 

cantidad a lo largo de las rutas tomadas por los grandes vasos sanguíneos y los 

nervios.  

-Intramuscular (interfascicular o de marmoleo), localizado entre las fibras 

musculares.  

- Cavitario: Perirrenal (perinefrítico o renal), alrededor del riñón y formando un 

depósito sobre la capa interna del lomo Pélvico, a esta grasa también se la 

denomina “del canal”, y está distribuido en la cavidad pélvica.  
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- Visceral: Omental, algunas veces referido como “caul”, por su apariencia como 

una malla, y que está extendida sobre los estómagos. Mesentérico, acumulable 

alrededor del mesenterio de los intestinos. Pericárdico, tendido alrededor del 

corazón (Romero, 2014). 

2.5 Clasificación de los ácidos grasos 

Los lípidos, comúnmente conocidos como grasas, están compuestos por ácidos 

grasos, los cuales presentan una estructura de cadena hidrocarbonada lineal con 

un grupo carboxilo en su extremo terminal. La longitud de la cadena varía entre 

4 y 22 átomos de carbono, mientras que su grado de insaturación depende del 

número de dobles enlaces presentes. En la dieta y el organismo, la mayoría de 

los ácidos grasos contienen entre 16 y 18 átomos de carbono. Según su grado 

de insaturación, se clasifican en tres tipos: ácidos grasos saturados, que no 

presentan dobles enlaces; ácidos grasos monoinsaturados, con un único doble 

enlace; y ácidos grasos poliinsaturados, que contienen dos o más dobles enlaces 

(Horcada & Polvillo, 2010). 

 

Los ácidos grasos saturados se caracterizan por su estado sólido a temperatura 

ambiente, mientras que los insaturados suelen encontrarse en estado líquido 

debido a su menor punto de fusión. La presencia de dobles enlaces en la cadena 

hidrocarbonada da lugar a dos configuraciones espaciales diferentes: cis, cuando 

los átomos de hidrógeno se encuentran en el mismo lado del doble enlace, siendo 

esta la configuración predominante en la naturaleza; y trans, cuando los átomos 

de hidrógeno se ubican en lados opuestos del doble enlace (Enríquez et al., 

2003). 

 

Los ácidos grasos poliinsaturados se clasifican en cuatro familias según la 

posición del primer doble enlace en la cadena, contando desde el extremo metilo: 

n-3 (ω-3), n-6 (ω-6), n-7 (ω-7) y n-9 (ω-9) (Berg et al., 2003). Los ácidos grasos 

de la familia n-7 derivan del ácido palmítico, mientras que los de la familia n-9 se 

sintetizan a partir del ácido esteárico. Estas dos familias no se consideran 
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esenciales, ya que pueden ser sintetizadas por el organismo. En contraste, los 

ácidos grasos n-3 y n-6 se consideran esenciales debido a que el organismo no 

puede producirlos en cantidades suficientes, por lo que su ingesta es 

imprescindible. Entre sus funciones fisiológicas destacan el mantenimiento de la 

fluidez y elasticidad de las membranas celulares, la regulación de la expansión y 

contracción celular, así como su participación en procesos esenciales como el 

desarrollo cerebral, el crecimiento, la visión y la reproducción (Cuadro 2) 

(Enríquez et al., 2003; Lodish et al., 2005). 

Cuadro 2: Principales ácidos grasos y sus características. 

Ácido Graso Número 
de 

Carbonos 

Número de 
Dobles 
Enlaces 

Abreviación Punto de 
Fusión (°C) 

ÁCIDOS GRASOS SATURADOS 

Butírico 4 0 C4:0 -8 

Caproico 6 0 C6:0 -3 

Caprilico 8 0 C8:0 17 

Cáprico 10 0 C10:0 31 

Láurico 12 0 C12:0 44 

Mirístico 14 0 C14:0 60 

Palmítico 16 0 C16:0 63 

Estearico 18 0 C18:0 70 

ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS 

Oleico 18 1 C18:1 ω9 13 

Linoleico 18 2 C18:2 ω6 -5 

α- linolénico 18 3 C18:3 ω3 -11 

γ- linoleico 18 3 C18: 3 ω6 -11 

Araquidónico 20 4 C20:4 ω6 -50 

Eicosapentanoico 
(EPA) 

20 5 C20:5 ω3 -50 

Docosahexanoico 
(DHA) 

22 6 C22:6 ω3 -50 

Fuente:Horcada & Polvillo, 2010. 

 

Actualmente, los parámetros de calidad de la grasa se determinan a partir de la 

composición total de ácidos grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) y 

poliinsaturados (PUFA), así como por las relaciones PUFA/SFA y omega-

6/omega-3, el contenido de ácido linoleico conjugado (CLA: C18:2 C9,t11) y la 

concentración de colesterol (Cuadro 3). Un mayor contenido de PUFA, una 
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relación omega-6/omega-3 inferior a 4 y un incremento en CLA favorecen la 

obtención de carne con propiedades más saludables, especialmente por sus 

efectos positivos en la salud cardiovascular, la prevención del cáncer, el control 

del peso y la función inmunológica. Por el contrario, carnes con un bajo contenido 

de ácidos grasos poliinsaturados, un alto contenido de colesterol y una elevada 

concentración de ácidos grasos saturados se asocian con un menor valor 

nutricional y potenciales efectos adversos para la salud. 

Cuadro 3:Medios de SFA (ácidos grasos saturados), MUFA (ácidos grasos 
monoinsaturados) PUFA (ácidos grasos polinsaturados), relación PUFA/MUFA y 
n-6/n-3, contenido en CLA de grasa y Colesterol de fracción comestible en carnes 
de diferentes especies. 

 
Vacuno 

a 
Cordero 

a 
Cerd

o 
Ternera 

b 
Pollo 

c 
Conejo 

b 

SFA (%) 41,14 43,91 36,85 38,90 49,41 38,26 

MUFA (%) 45,72 40,8 39,5 34,4 39,25 32,8 

PUFA (0%) 4,9 5,9 19,9 15,1 10,74 23,9 

PUFA/MUFA 8,33 3,33 1,85 2,5 4,54 1,61 

n.6/n.3 2,2 1,4 7,3 34,9 10,80 6,7 

CLA(mg/g de grasa) 3,6 4,9 0,6 3,8 0,9 
 

Colesterol (mg/ 100g) 
a 

70,0 79,5 b 65,0 66,0 53,0 c 45,0 d 

Fuente: Horcada & Polvillo, 2010. 

Vacuno a Cordero a Cerdo a Ternera b Pollo c Conejo b 

2.6 Fuentes de lípidos 

Los forrajes y los granos de cereales representan la principal fuente de ácidos 

grasos en la dieta de los rumiantes. No obstante, el contenido lipídico de la 

alimentación puede incrementarse mediante la inclusión de suplementos grasos, 

los cuales se clasifican según su origen en animales, vegetales o mixtos (Cuadro 

4). Dentro de las grasas de origen animal, se distinguen las poliinsaturadas 

(provenientes de fuentes marinas), insaturadas (grasas de aves), 

moderadamente insaturadas (manteca de cerdo), saturadas (sebo bovino) y 

mezclas de estos tipos (Mateos et al., 1996). 
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Cuadro 4:  Principales fuentes de ácidos grasos saturados y poliinsaturados. 

Estructura Nombre común Fuente 

Ácidos grasos saturados 

C 4:0 Butírico Leche de rumiantes 

C 6:0 Caproico Leche de rumiantes 

C 8:0 Caprílico Leche de rumiantes, 
aceite de coco 

C 10:0 Cáprico Leche de rumiantes, 
aceite de coco 

C 12:0 Láurico Aceite de coco, aceite 
de nuez, de palma 

C 14:0 Mirístico Coco, nuez de palma, 
otros aceites vegetales 

C 16:0 Palmítico Abundante en todas las 
grasas 

C 18:0 Esteárico Grasas animales, cacao 

Ácidos grasos poliinsaturados 

C 18:2 n-6 Linoleico Aceites vegetales 
(girasol, maíz, soya, 
algodón, cacahuate) 

C 18: 3 n-3 Linolénico Soya, otros aceites 
vegetales 

C 18:3 n-6 gamma linolénico Aceite de onagra, 
borraja 

C 18:4 n-3 Estearidónico Aceites de pescado, 
semillas de borraja, 

onagra 
C 20:4 n-6 Araquidónico Aceites de pescado 

C 22:5 n-3 Clupanodónico Aceites de pescado 

C 22:6 n-3 Docosahexaenoico Aceites de pescado 
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/lipidos/acidosgrasos.html 

 

2.7 Efectos negativos del uso de lípidos en el rumen 

El impacto de los lípidos en la fermentación ruminal se debe, en gran medida, a 

su efecto inhibidor sobre ciertas especies microbianas, lo que modifica la 

dinámica del ecosistema ruminal y altera la diversidad bacteriana (Carvalho et 

al., 2017). 
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Efecto en las bacterias ruminales: Uno de los primeros estudios sobre dietas 

ricas en lípidos evidenció que microorganismos como Prevotella ruminicola y 

algunas cepas de Butyrivibrio fibrisolvens se ven negativamente afectadas por 

los ácidos grasos palmítico (C16:0) y esteárico (Maczulak, 1987). 

 

A pesar de su papel clave en la biohidrogenación (BH), B. fibrisolvens que realiza 

actividad lipolítica, también es susceptible a los efectos de los ácidos grasos 

poliinsaturados (AGPI), como el ácido linoleico (LA; cis-9, cis-12-C18:2) y el ácido 

α-linolénico (LNA; cis-9, cis-12, cis-15-C18:3), los cuales reducen su crecimiento. 

Se ha sugerido que la BH ocurre como un mecanismo de defensa de B. 

fibrisolvens para contrarrestar los efectos bacteriostáticos de los AGPI, siendo 

esta toxicidad mediada más por efectos metabólicos que por la alteración de la 

integridad de la membrana bacteriana (Emerson & Weimer, 2017). 

Digestibilidad de los lípidos en rumiantes: La suplementación con lípidos en 

niveles elevados puede generar efectos negativos en la fermentación ruminal, lo 

que afecta la digestión de la fibra y el consumo de materia seca (CMS) (Wanapat 

et al., 2011; Fiorentini et al., 2015). Estos efectos están relacionados con el 

número de dobles enlaces en las moléculas de ácidos grasos y su alta 

disponibilidad en el rumen, lo que reduce la proporción de bacterias celulolíticas, 

disminuyendo así la eficiencia digestiva (Yang et al., 2009). 

 

Además, un alto contenido de ácidos grasos en la dieta puede generar un 

recubrimiento de la fibra, impidiendo la adhesión de las bacterias especializadas 

en la digestión de la celulosa y limitando su actividad fermentativa (Sullivan et al., 

2004).  

2.8 Carne y rigor mortis 

Según el Código Alimentario Español, se considera carne a la parte muscular 

comestible de los animales sacrificados y faenados bajo condiciones higiénicas. 

Esta definición incluye no solo el tejido muscular, sino también porciones de 

grasa, hueso, cartílago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfáticos y 
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sanguíneos que forman parte natural del tejido muscular y no se separan en los 

procesos de manipulación y transformación (Horcada & Polvillo, 2010). 

La carne está compuesta principalmente por fibras musculares, colágeno y grasa. 

Tras el sacrificio del animal, el músculo experimenta cambios bioquímicos y 

biofísicos que conducen a su conversión en carne. Este proceso consta de tres 

fases: 

1. Fase pre-rigor (hasta 30 minutos postmortem): En este periodo, el músculo 

conserva su excitabilidad debido a la presencia residual de oxígeno y nutrientes. 

El músculo es flácido y extensible, lo que corresponde a la actividad remanente 

del sistema nervioso. 

2. Fase de rigor mortis (pocas horas postmortem): Se caracteriza por la rigidez 

muscular debido a la formación irreversible de puentes cruzados entre actina y 

miosina en ausencia de ATP. En esta etapa, el glucógeno se degrada 

anaeróbicamente para producir energía, generando ácido láctico, lo que reduce 

el pH muscular de valores cercanos a 7 hasta un rango de 5.4-5.8. 

3. Fase post-rigor o maduración: Durante esta fase, las proteínas musculares 

comienzan un proceso de degradación controlada, lo que mejora la terneza y el 

sabor de la carne (Warris, 2003). 

Valor nutricional de la carne: La carne es una fuente fundamental de nutrientes 

para la alimentación humana. Su composición varía según la especie, raza, sexo, 

edad y dieta del animal. En general, la carne contiene entre un 65-80% de agua, 

16-22% de proteína y 1-15% de grasa (Lawrie, 1988). 

En particular, la carne de cordero se caracteriza por su alto contenido en 

proteínas de alto valor biológico, con un promedio de 19.24% de proteína cruda 

(PC) por kg de materia seca (MS). Su contenido graso es aproximadamente del 

12.7%, mientras que el contenido de humedad y cenizas es de 68.25% y 1.05%, 

respectivamente (Hoffman et al., 2002). 
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2.9 La carne de ovino y sus características organolépticas  

La preferencia del consumidor por un alimento, en este caso la carne, es un 

fenómeno complejo influenciado por múltiples factores intrínsecos y extrínsecos. 

Según Fon-i-Furnols y Guerrero (2014), el comportamiento del consumidor puede 

agruparse en tres grandes categorías: 

Factores psicológicos (individuales): Incluyen la experiencia previa, la cultura, 

las creencias, el conocimiento sobre el producto y las actitudes personales hacia 

la alimentación. 

Factores sensoriales (asociados al producto): Están relacionados con la 

percepción del alimento a través de los sentidos e incluyen la apariencia visual, 

la textura, el sabor y el aroma. Estas características, conocidas como atributos 

organolépticos, desempeñan un papel clave en la aceptación del producto. 

Factores de marketing (información adicional sobre el producto): Involucran 

el etiquetado, la marca, el precio, el origen, la certificación de calidad, el tipo de 

producción (convencional u orgánica) y otros elementos que influyen en la 

decisión de compra del consumidor. (Subiabre & Silva, 2021). 

Sabor y aroma: El sabor es uno de los atributos más valorados por los 

consumidores y resulta de una interacción compleja de características 

sensoriales, entre ellas los compuestos aromáticos, los gustos básicos, la 

sensación en boca y el gusto posterior al consumo de la carne. Desde un punto 

de vista químico, los olores y sabores característicos de la carne provienen, en 

gran medida, de los compuestos volátiles generados durante su cocción (Pihin et 

al., 2016) 

Color: El color es el atributo visual más relevante para el consumidor al momento 

de comprar carne fresca. La decisión de compra se basa en la percepción 

sensorial, donde el color y el olor desempeñan un papel clave antes de evaluar 

atributos como jugosidad, terneza y sabor, los cuales confirman las expectativas 
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del producto (Subiabre & Silva, 2021). En los últimos años, esta percepción ha 

cambiado debido a las diferentes formas de presentación de la carne. El 

envasado al vacío es una de las técnicas más utilizadas para preservar y 

prolongar la vida útil del producto (Karthickumar y Moses, 2015).  

Textura: La textura es una propiedad sensorial multifactorial percibida a través 

de la visión, audición y tacto. Físicamente, se define como la resistencia que 

opone la carne a la fuerza ejercida durante la masticación, lo cual depende de 

múltiples factores. Entre ellos, destacan la estructura del músculo (componentes 

miofibrilares, conjuntivos y citoesqueléticos) y la composición química de la carne 

(contenido de humedad, grasa intramuscular y proteínas). Además, estos 

factores están influenciados por condiciones pre-mortem, como la raza, el sexo, 

la edad y el bienestar animal (Pihin et al., 2016).  

2.10 Factores que influyen en la calidad de la canal y la carne 

Según la FAO (2015), la calidad de la carne se define principalmente por su 

composición, en términos de la proporción entre magro y grasa, y por factores de 

palatabilidad como el aspecto, el olor, la firmeza, la jugosidad, la terneza y el 

sabor. La calidad nutritiva de la carne es un parámetro objetivo, mientras que la 

calidad percibida por el consumidor como producto comestible es altamente 

subjetiva. La evaluación fisicoquímica del producto permite determinar la calidad 

nutritiva de la carne. En contraste, la calidad de la canal se asocia principalmente 

con el nivel de engrasamiento, el tamaño y el peso, ya que estos factores 

permiten estimar, de manera indirecta, las proporciones de músculo y grasa, 

componentes esenciales en su aprovechamiento (Nogalski et al., 2014). 

Factores intrínsecos 

Raza: Las razas con una morfología más desarrollada y un mayor nivel de 

engrasamiento presentan una menor capacidad de retención de agua, lo que 

resulta en una carne más jugosa en comparación con razas de morfología menos 

definida o más magras. Además, la raza influye en la terneza de la carne, debido 
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a diferencias en la composición del tejido conjuntivo y muscular. Los músculos 

con un mayor contenido de fibras blancas, menor proporción de colágeno y una 

mayor susceptibilidad a la degradación proteica durante la maduración tienden a 

generar una carne más tierna (Figueroa, 2019). 

Sexo: El desarrollo corporal de los animales está influenciado significativamente 

por el sexo, lo que también impacta la calidad de la canal. Generalmente, existen 

diferencias en el tamaño corporal entre sexos, donde los machos alcanzan un 

mayor peso debido a su tasa de crecimiento más elevada y prolongada en el 

tiempo. En contraste, las hembras alcanzan la pubertad a una edad más 

temprana debido a su mayor precocidad (Hammond, 1962). 

Guía y Cañeque (1992), al estudiar el crecimiento de corderos de ambos sexos, 

observaron que los machos presentaban valores significativamente superiores 

en el peso medio de las piezas, excepto en el costillar y el lomo, donde las 

diferencias eran menores debido al desarrollo del tejido adiposo. 

Por otro lado, las hembras tienden a acumular una mayor cantidad de grasa por 

unidad de músculo, lo que resulta en un menor índice músculo/grasa (M/G) en 

comparación con los machos. Velasco et al. (2000) reportaron que las hembras 

de cordero presentaban un mayor engrasamiento general de la canal, lo cual se 

reflejaba en una mayor proporción de grasa total, particularmente de grasa 

interna (omental y pelvicorrenal) y subcutánea. 

Edad: En términos generales, la velocidad de descenso del pH postmortem se 

incrementa con la edad del animal, observándose una tendencia a valores de pH 

más bajos en ejemplares de mayor edad. En ganado ovino, se ha reportado que 

los animales de mayor edad presentan una menor capacidad de retención de 

agua (CRA) (Sañudo y Sierra, 1982). 

Por otro lado, Schönfeldt et al. (1993) confirmaron en su estudio que la carne de 

corderos y cabritos jóvenes es más tierna. Este fenómeno se debe, en parte, a 

los cambios estructurales del colágeno que ocurren con el envejecimiento del 
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animal. A medida que aumenta la edad, se produce un incremento en la cantidad 

de enlaces covalentes entre las moléculas de colágeno, lo que reduce su 

solubilidad y, en consecuencia, afecta la terneza de la carne (Kopp, 1976). 

Peso: En general, el aumento del peso de la canal se asocia con una disminución 

en la capacidad de retención de agua (Solomon et al., 1980; Schönfeldt et al., 

1993). 

Asimismo, la intensidad del color de la carne aumenta con el peso vivo del animal, 

debido al incremento en la concentración de mioglobina en el tejido muscular 

(Sañudo et al., 1996; Rousset-Akrim et al., 1997). 

El peso vivo es uno de los principales factores que influyen en la dureza de la 

carne. A medida que el peso del animal incrementa, se observa un aumento en 

la dureza del tejido muscular. En este sentido, Ouali (1991) reportó una alta 

correlación negativa entre el peso del animal y la blandura de la carne (r = -0.95; 

p ≤ 0.001), lo que indica que animales más pesados tienden a producir carne de 

menor terneza. 

Factores extrínsecos 

Sistema de producción: El término “Sistema de producción” abarca una serie 

de factores relacionados con el manejo de los animales, tales como la 

alimentación, la edad al destete, el tipo de pastoreo y las condiciones 

ambientales. Se define como el conjunto de prácticas de manejo, alimentación, 

selección y reproducción implementadas en los rebaños, considerando tanto la 

ecología de la región como los condicionamientos socioeconómicos locales 

(Romero, 2014). 

Un alto nivel de alimentación a lo largo de la vida del cordero permite que el 

animal alcance la madurez a una edad más temprana y con un menor peso de 

canal. Hegarty et al. (1999), al analizar el efecto de la energía en la dieta de 
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corderos, concluyeron que aquellos sometidos a un menor nivel nutricional 

presentaron una menor proporción de grasa en la canal. 

Alimentación y época del año: El nivel de alimentación influye en la 

composición química de la carne. Un mayor aporte nutricional genera un 

incremento en el contenido lipídico y, de manera correlativa, una reducción en el 

porcentaje de agua en la musculatura. De este modo, un régimen alimenticio 

elevado favorece la terneza de la carne, dado que promueve un mayor depósito 

de grasa intramuscular y una disminución relativa del colágeno presente en el 

músculo (Fishell et al., 1985). 

Latorre et al. (2017) señala que la composición de la dieta afecta la dureza de la 

carne, al observar que una alimentación rica en concentrados mejora su terneza. 

Asimismo, Crouse et al. (1978) reportó que los corderos alimentados con dietas 

de alta energía presentaron una carne más tierna en comparación con aquellos 

sometidos a dietas de bajo contenido energético. 

La relación entre el pH final de la carne y la época del año en que se realiza el 

sacrificio de los animales puede explicarse por el impacto de la alimentación. En 

periodos con mayor disponibilidad de alimento, la ingesta abundante incrementa 

las reservas de glucógeno muscular, lo que se traduce en valores de pH más 

bajos en las canales (Romero, 2014). Santolaria (1993) observó que, en otoño, 

cuando la disponibilidad de alimento disminuye, se registra un aumento en el 

número de terneros con pH elevado (p≤0.05). 

Estrés: El consumo de las reservas de glucógeno muscular en situaciones de 

estrés se encuentra directamente relacionado con el incremento de los valores 

de pH final en la carne. La presencia de animales estresados en el proceso de 

sacrificio eleva significativamente el pH post mortem, y esta variación depende 

de la intensidad del estrés. Se ha demostrado que, a mayor cantidad de factores 

estresantes, el pH final es más alto, dado que algunos de estos efectos son 

acumulativos (Grimaldo, 2022). 
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Los animales que llegan al sacrificio con reservas musculares reducidas de 

glucógeno presentan valores de pH final alejados del punto isoeléctrico de las 

proteínas (pH≈5.5). En estos casos, el pH no experimenta el descenso esperado 

y permanece superior a 6 debido al agotamiento del glucógeno muscular causado 

por el estrés (Chrystall et al., 1982). Esta condición afecta negativamente la 

conservación de la carne y genera un color más oscuro, lo que reduce su 

aceptación por parte del consumidor. 

2.11 Características fisicoquímicas que definen la calidad de la carne 

Color: La mioglobina es la principal proteína responsable del color de la carne, 

aunque otras hemoproteínas, como la hemoglobina y el citocromo C, también 

pueden influir en esta característica. En algunos casos, la alimentación del animal 

afecta la coloración de la carne. Por ejemplo, se ha observado que la carne de 

animales lactantes presenta un tono más claro y un menor índice de rojo en 

comparación con la de aquellos criados en pastoreo. 

La incorporación de ciertos compuestos en la dieta, como antioxidantes 

naturales, contribuye a la estabilidad del color de la carne por un período más 

prolongado. Para la evaluación del color, se emplean métodos instrumentales, 

como colorímetros y espectrofotómetros, aunque también es posible utilizar 

patrones fotográficos para su comparación visual (Linares et al., 2014). 

Textura: La terneza de la carne está determinada por la estructura miofibrilar, el 

tejido conjuntivo y las interacciones entre ambos. Además, factores como el 

contenido de grasa subcutánea e intramuscular y la tasa de enfriamiento post 

mortem influyen directamente en esta característica (Bianchi et al., 2008). 

Asimismo, el contenido de grasa intramuscular tiene un impacto significativo en 

la terneza, ya que un mayor contenido de esta grasa se asocia con una carne 

más tierna. Este atributo puede modificarse a través de la alimentación del 

animal, lo que resalta la importancia de la nutrición en la calidad del producto final 

(Zimerman, 2009). 
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pH: La carne es el resultado de dos cambios principales que ocurren en el 

músculo durante el período post mortem: (1) el establecimiento del rigor mortis y 

(2) la maduración. Durante el rigor mortis, el proceso más relevante es la 

acidificación muscular, donde el pH disminuye de valores iniciales entre 7.0 y 7.3 

a un rango de 5.5 a 5.7 dentro de las primeras 6 a 12 horas posteriores al 

sacrificio (Bianchi et al., 2008). 

Esta condición levemente ácida resulta fundamental, ya que reduce la 

susceptibilidad de la carne a la contaminación microbiana, lo que favorece su 

conservación y vida útil (Reyes, 2021). 

Capacidad de retención de agua: La carne cruda de mamíferos, 

inmediatamente después del sacrificio, contiene en promedio un 75% de agua 

(Lawrie, 1998), aunque este porcentaje varía según la especie y el tipo de 

músculo. Sin embargo, las mayores pérdidas de agua ocurren durante la cocción, 

pudiendo superar el 40% (Offer & Knight, 1988). 

La capacidad de retención de agua (CRA) influye en la calidad de la carne y sus 

derivados, ya que está relacionada con la textura, terneza y color de la carne 

cruda, así como con la jugosidad y firmeza de la carne cocinada (Offer et al., 

1989). 

Según Hamm (1963), el 70% del agua en la carne fresca se encuentra en las 

miofibrillas musculares, el 20% en el sarcoplasma y el resto en el tejido 

conjuntivo. De este total, entre 4% y 5% está asociada a los grupos polares de 

las proteínas, siendo denominada "agua ligada". 

Capacidad antioxidante: La capacidad antioxidante se define como la 

resistencia de un producto a la oxidación, un proceso mediado por radicales 

libres, los cuales son moléculas inestables generadas endógenamente a través 

de reacciones biológicas en procesos metabólicos normales y de defensa del 

organismo. La oxidación de biomoléculas esenciales, como proteínas, lípidos y 

ácidos nucleicos, puede inducir inflamación, envejecimiento y el desarrollo de 

enfermedades. 
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Los antioxidantes desempeñan un papel clave al evitar que los radicales libres 

generen reacciones en cadena que conduzcan al daño celular (Ruiz, 2020). 

Los primeros efectos de la oxidación en la carne afectan su calidad sensorial, 

provocando alteraciones en el color, textura y la aparición de sabores y olores 

indeseables. En particular, la oxidación provoca una pérdida de color, deteriora 

los atributos de textura (debido a la reducción de la solubilidad de proteínas y la 

capacidad de retención de agua) y genera olores rancios. Estos últimos se deben 

a la formación de compuestos volátiles de bajo umbral de detección, como 

aldehídos y cetonas, derivados de la oxidación de lípidos (Echegaray et al., 

2021). 

Contenido de grasa: La grasa externa cumple una función esencial en la 

conservación de la canal y los músculos, ya que minimiza las pérdidas de agua 

durante los procesos de refrigeración o congelación. Además, previene el 

oscurecimiento de la carne al reducir la oxidación de la mioglobina y evita el 

acortamiento por frío cuando la canal es congelada (Partida, 2015). 

En la actualidad, el estudio sobre el consumo de grasas y su relación con la salud 

humana es un tema de creciente interés. Existen ácidos grasos esenciales que 

desempeñan funciones vitales en el organismo, pero que no pueden ser 

sintetizados endógenamente. Se ha demostrado que la relación entre los ácidos 

grasos poliinsaturados omega-6 y omega-3, así como la presencia de ácido 

linoleico conjugado (CLA), contribuye a la prevención de enfermedades 

cardiovasculares y presenta propiedades anticancerígenas (Reyes, 2021). 

Los principales factores que influyen en la cantidad de grasa de la canal incluyen 

el peso vivo del animal, sexo, raza y alimentación (Partida, 2015). 
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CAPITULO 3. LA SUPLEMENTACIÓN DIETÉTICA DE ÁCIDOS GRASOS 

PROTEGIDOS MEJORA EL RENDIMIENTO DEL CRECIMIENTO, LOS 

RASGOS DE LA CANAL Y LA CALIDAD DE LA CARNE EN CORDEROS 

SOMETIDOS A ESTRÉS TÉRMICO 
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3.1 RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusión de ácidos 

grasos protegidos (P-FA) en la dieta sobre el comportamiento productivo, el 

rendimiento de la canal y la calidad de la carne en corderos Dorper sometidos a 

estrés calórico (EC) en una región árida del norte de México. Se utilizaron veintiún 

corderos destetados (45 días de edad) asignados a tres tratamientos: dieta base 

(testigo), dieta con 50 g/día de P-FA y dieta con 100 g/día de P-FA. Durante 13 

semanas, se evaluaron variables productivas, características de la canal y 

calidad fisicoquímica de la carne. La inclusión de 50 g/día de P-FA mejoró 

significativamente la ganancia diaria de peso, el consumo de materia seca, la 

eficiencia alimenticia y el rendimiento de la canal, además de aumentar el 

contenido de grasa intramuscular y la capacidad antioxidante del músculo. Se 

observó un descenso más rápido del pH postmortem en los grupos con P-FA, lo 
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que indica una mayor disponibilidad de glucógeno muscular al sacrificio. Sin 

embargo, la dosis de 100 g/día no mejoró el rendimiento respecto a la dosis 

intermedia, y redujo el consumo de alimento. En conclusión, la inclusión de 50 

g/día de P-FA representa una estrategia nutricional efectiva para mitigar los 

efectos del estrés calórico, mejorar la eficiencia productiva y optimizar la calidad 

de la carne en corderos destinados a producción en climas cálidos. 

Palabras clave: Estrés calórico, ácidos grasos protegidos, ganancia de peso, 

calidad de la carne, producción ovina 
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3.2 INTRODUCCIÓN 

Se estima que la demanda mundial de carne de cordero aumentará a una tasa 

anual compuesta de 3.5 % en los próximos cinco años (Stanišić et al., 2024); 

esto, en respuesta al crecimiento poblacional. En particular, el de la clase media 

en los mercados emergentes. Dicha población, demandará proteína de alta 

calidad, que además debe ser producida bajo condiciones de bienestar animal y 

con bajo impacto ambiental (Wang et al., 2021). En consecuencia, es necesario 

incrementar el rendimiento del crecimiento y reducir la edad de sacrificio de los 

corderos (Hernández-García et al., 2024).  

Sin embargo, el cambio climático ha provocado efectos negativos en el ganado 

doméstico, uno de ellos es el estrés por calor (EC). El cual, es un problema crítico 

en la industria ganadera (Lee et al., 2019). Los factores que condicionan al EC 

son la temperatura, la humedad, la velocidad del viento y la hidratación de los 

animales (Sejian et al., 2018). En particular, un índice que se utiliza para medir el 

grado de EC en los animales es el de temperatura y humedad (ITH), que es la 

suma del efecto de la temperatura y la humedad relativa en el ambiente (Zhong 

et al., 2019). Al respecto, valores por encima de 78 unidades de ITH indican que 

los animales se encuentran en EC (Vicente-Pérez et al., 2020). En este punto, 

los animales aumentan su temperatura corporal dando lugar a una respuesta 

fisiológica y de comportamiento particular, que puede provocar graves riesgos en 

el bienestar y la salud del ganado (Leliveld et al., 2022). En este sentido, el EC 

afecta al rendimiento de los corderos, especialmente durante la estación estival 

cálida (Macías-Cruz et al., 2016, Vicente-Pérez et al., 2020). No obstante, las 

temperaturas ambientales estivales en las regiones áridas aumentan por encima 

de la tolerancia térmica en corderos de pelo (15-30 °C; Neves et al., 2009). 

Situación que los expone a EC, y provoca una reducción en el rendimiento de su 

crecimiento y en la producción de carne (Macías-Cruz et al., 2013; Vicente-Pérez 

et al., 2020).  
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Estas altas temperaturas ambientales provocan un mayor gasto de energía para 

el mantenimiento del cordero, debido a que se activa el mecanismo de 

termorregulación. En el cual, uno de los efectos documentados es la disminución 

del consumo de materia seca (Al-Dawood, 2017). Para subsanar este déficit 

nutricional, los corderos en EC disminuyen su actividad anabólica e incrementan 

el catabolismo de grasa y tejido muscular (Sejian et al., 2018). Debido a esto, 

corderos bajo condiciones de EC deberían consumir dietas energéticas, que le 

ayude a regresar a su zona termoneutra (Al-Dawood et al., 2017). Por lo que es 

posible pensar en la inclusión de grasa protegida como estrategia nutricional para 

incrementar la capacidad de termorregulación y el rendimiento productivo de 

corderos para carne bajo condiciones de EC. En este sentido, la grasa protegida 

se ha utilizado en la gestión de la termorregulación de corderos en condiciones 

de EC. Sin embargo, los resultados han mostrado una amplia variación en la 

respuesta general sobre el rendimiento del crecimiento (Choi et al., 2016; Al-

Dawood et al., 2017; Aboul-Fotouh et al., 2019; Halakoo et al., 2020). Además, 

se ha prestado poca atención al efecto sobre el rendimiento en canal y la calidad 

de la carne de los corderos, a pesar de que el EC tiene efectos negativos en la 

canal, debido a la menor síntesis proteica asociada al EC (Sejian et al., 2017). Al 

respecto, se ha informado menor ganancia de peso en canal, peso en canal 

caliente, rendimiento en canal, área del músculo Longissimus y deposición de 

grasa en corderos engordados bajo EC (Kett, 2018, Rana et al., 2014). Asimismo, 

la calidad de la carne de cordero se ve afectada por efecto del EC. Dicha carne 

tiende a ser oscura y dura debido a que el pH final postmortem se mantiene alto 

(> 6.0), debido a una disminución en los niveles de glucógeno muscular al 

momento del sacrificio (Xing et al., 2019). 

En el norte de México se ha establecido que durante el verano los corderos para 

carne se encuentran bajo condiciones de EC (Macías-Cruz et al., 2016, Vicente-

Pérez et al., 2020, Nicolás-López et al., 2021). Lo cual afecta su crecimiento, 

rendimiento en canal y calidad de la carne (Avendaño-Reyes et al., 2011, Macías-

Cruz et al., 2013, Macías-Cruz et al., 2020). Para mitigar los efectos negativos 

del EC en los corderos para carne en dicha región, se ha propuesto el uso de 
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agonistas adrenérgicos (Macías-Cruz et al., 2010, Avendaño-Reyes et al., 2011, 

Macías-Cruz et al., 2013) y compuestos fenológicos (Nicolás-López et al., 2023). 

En el primer caso con resultados positivos, en tanto, en el segundo no hubo 

cambios al incluir el compuesto fenólico. No obstante, no se encuentra 

documentado para dicha región el efecto del uso de grasa protegida en corderos 

para carne bajo condiciones de EC. Con base en estos antecedentes, el objetivo 

del estudio fue evaluar el efecto de la incluir grasa protegida en la dieta de 

corderos en el consumo de materia seca, ganancia de peso, rendimiento en canal 

y calidad de carne bajo condiciones de estrés por calor en una región árida del 

norte de México. 

3.3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.3.1 Declaración ética de cuidado y bienestar animal 

El estudio se realizó siguiendo los protocolos que rigen las normas de bienestar 

y cuidado de animales utilizados en la investigación y educación de la 

Organización Mundial de la Sanidad Animal (OMSA-CSAT, 2023) y de la Norma 

Oficial Mexicana NOM062-ZOO-1999. 

3.3.2 Ubicación 

El estudio se realizó en Bermejillo, Mapimí, Durango, en las instalaciones de la 

posta zootécnica de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas- 

Universidad Autónoma Chapingo (URUZA-UACh), dentro de la región conocida 

como Comarca Lagunera, en el Norte de México. La posta zootécnica se 

encuentra ubicada en las coordenadas 25° 53’ 51.208” Latitud Norte y 103° 35’ 

43.463” Longitud Oeste, a una altitud de 1120 msnm (GPS etrex 10, Garmin® 

Ltd, EUA). El clima es árido seco con una precipitación media anual de 240 mm 

(Villanueva-Díaz et al., 2011); la temperatura anual promedio a la sombra es de 

25° C con mínimas de -1° C en invierno y máximas de 44 °C en verano (Cruz-

Castrejón et al., 2007). 
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3.3.3 Tratamiento y corderos  

Se seleccionaron 21 corderos Dorper destetados de 45 días, con peso vivo (PV) 

de 14 kg. Los cuales fueron asignados a tres grupos experimentales. Dieta base 

(Cuadro 1) (n=7; PV=13.8±0.81 kg); 50g P-FA (n=7; PV=14.2±1.56 kg) y 100g P-

FA (n=7; PV=13.9±0.86 kg), estos fueron alimentados con una dieta integral 

(Cuadro 1) que se les ofreció en base seca de acuerdo al 5% del PV de cada 

cordero. 

El experimento tuvo una duración de 13 semanas. A partir de la semana 7, los 

grupos 50g P-FA y 100g P-FA recibieron de manera adicional 50g y 100g de una 

mezcla de ácidos grasos protegidos (Lactomilk®, Nuplen, Gómez Palacio, 

Durango, México), que contiene 82% de ácidos grasos (de los cuales el 85% era 

ácido palmítico), 9.6% sales cálcicas y 3.5% de humedad. 

Cuadro. 1: Ingredientes y composición química de la ración integral utilizada en 
la finalización de corderos Dorper. 

Ingredientes g-1 MS 

Maíz rolado 171 

Maíz molido 171 

Salvado de trigo 90 

Pasta de soya 90 

Urea 10 

Melaza 48 

Heno de triticale molido 80 

Heno de alfalfa molida 320 

Premezcla mineral - Bovi-8-ways 20 

Nutriente Contenido (%) 

Materia seca (DM) 93.34 

Proteína cruda (CP) 19.2 

Fibra detergente neutra (FDN) 34.58 

Fibra detergente ácida (FDA) 19.06 

Nutrientes digestibles totales (TDN) 78.14 

Energía Neta de Mantenimiento (NEm MJ kg-1) 7.85 

Energía Neta de Ganancia (NEg MJ kg-1) 5.09 

Bovi-8-ways (Compuesto de 8 microminerales en levadura (minerales orgánicos): Se, Cr Cu, Zn, 
Co, Mn, I y Fe, levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae y enriquecido con vitamina E.; Grupo 
Biotecap, USA).  
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3.3.4 Desarrollo del experimento 

Todos los corderos se identificaron con arete. Se aplicó desparasitación interna, 

externa y vitaminas (endectoplex L.A.+ADE, MEDIKER, 1ml por cada 50 de PV), 

selenio (Sel+E, NorVet, 1 ml por cada 50 kg de PV), además se vacunaron contra 

clostridiasis y ántrax.  

Durante el periodo experimental los corderos estuvieron en corraletas 

individuales de 2 x 2.5 m provistas de sombra, comedero y bebedero. Antes de 

iniciar el experimento, los corderos estuvieron en periodo de adaptación durante 

15 días. En dicho periodo estuvieron consumiendo una dieta alta en fibra. La cual, 

en forma paulatina se modificó hasta llegar a la dieta base (Cuadro 1). Durante 

todo el experimento se ofreció agua limpia y fresca ad libitum. 

El alimento se suministró de acuerdo al 5% del PV, y se ajustó cada semana o 

cada vez que el rechazo era inferior al 10% con respecto al total. El consumo de 

alimento y agua se registraron cada día. A partir de la semana 6, los corderos del 

grupo 50g P-FA y 100g P-FA se adaptaron a la mezcla de ácidos grasos (AG). 

La cual, se agregó al comedero previo al ofrecimiento de alimento. Se inició con 

5 g por cordero, cantidad que se fue duplicando cada día según el tratamiento, 

50g o 100g de AG. 

3.3.5 Variables  

Las variables evaluadas fueron, PV inicial y final, ganancia diaria de peso (GDP), 

y eficiencia de alimentación (EA). Cada variable se midió de acuerdo a la 

siguiente descripción:  

Consumo de agua y alimento: 

Se obtuvo sustrayendo el valor de agua o alimento rechazado al valor total. El 

consumo de agua se expresó en litros y el consumo de alimento en kilogramos 

(Alvarado-Álvarez et al., 2018). 
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Ganancia diaria de peso: Se calculó como la diferencia entre el peso final y el 

peso inicial entre los días dentro de cada periodo de evaluación, se expresó en 

kilogramos/día. 

Eficiencia de Alimentación: Se calcula dividiendo la ganancia total de peso entre 

el total de alimento consumido y se expresó en kilogramos de carne/ kilogramo 

de alimento ofrecido (Rodríguez-Aguilar et al., 2014). 

3.3.6 Sacrificio de animales y evaluación de la calidad de la carne 

El procedimiento de sacrificio de los corderos se realizó apegados a los 

requerimientos de la norma oficial mexicana NOM-033-SAG/ZOO-2014, y de la 

ley de protección y bienestar animal para la sustentabilidad del estado de 

Durango (2013), según el titulo cuarto de intervenciones quirúrgicas y sacrificio 

de los animales. 

El sacrificio se realizó en las instalaciones del laboratorio de anatomía y fisiología 

animal de URUZA-UACh. Todo el proceso fue supervisado desde el traslado de 

los animales con una duración aproximada de 5 minutos. Durante el traslado se 

cubrió la vista de los corderos con el fin de inducir menor estrés. 

El sacrificio se realizó por medio de degüelle. Una vez sacrificado, los corderos 

fueron suspendidos por los cuartos posteriores para el retiro de la piel y la 

evisceración. Asimismo, se registró el peso de la piel, sangre, cabeza, patas y 

canal caliente utilizando una báscula digital modelo BAC-300, con capacidad de 

300±100 g (Rhino®, Guadalajara, México).  

En la canal caliente se registró el valor de pH con un potenciómetro modelo 

HI99161 (HANNA® instruments, EUA). Para ello, se utilizó el miembro posterior 

derecho en dirección ventral, en los tiempos 0, 1, 3, 9, 12 y 24 h post mortem. El 

potenciómetro fue calibrado en intervalos regulares de tiempo para asegurar el 

funcionamiento adecuado del electrodo.  



57  

Se pesaron vísceras rojas (corazón, pulmones-tráquea, hígado, sangre, vaso), 

vísceras verdes, previa limpieza (intestinos y riñón), así como vísceras blancas 

(rumen) (NOM-194-SSA1-2004).  

En la canal, se realizó un corte longitudinal en dirección posterior-anterior, 

siguiendo la columna vertebral. De la porción derecha de la canal, se realizó un 

corte transversal entre las vértebras 11 y 13 para obtener el ojo de la costilla. 

Además, entre las vértebras 1 y 5, se obtuvo una muestra de 250 g del músculo 

Longisimus dorssi que sirvió para medir el valor de capacidad de retención de 

agua y perdida por goteo. Asimismo, de la vértebra 6 a la 10, se tomó una muestra 

de Longisimus dorssi con la cual se evaluó capacidad antioxidante, colorimetría 

(L* a+ y b+) y composición química. 

Todas las muestras de tejidos fueron pesadas en una báscula digital (Adir, 

México), separadas y etiquetadas en bolsas de sello hermético y depositadas en 

congelador a -7 °C hasta la realización de las pruebas de laboratorio. Para el 

caso de las muestras de capacidad antioxidante fueron criopreservadas en 

nitrógeno líquido a una temperatura de -190 °C. 

La pérdida por goteo y la capacidad de retención de agua se realizó por el método 

de compresión entre dos placas propuesto por Braña et al. (2011).     

Se evaluó el contenido de proteína, grasa, humedad y colágeno en el analizador 

de carne FoodScan™ Meat Analyzer.  

El valor de color se obtuvo con un colorímetro (Minolta, Mod CR-400/410, Tokyo, 

Japan), a través de la medición de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-

azul) (Jerez-Timaure et al., 2020). 

La capacidad antioxidante se realizó a través de la metodología propuesta por 

Serpen et al. (2012). Se emplearon 20 mg de muestra en 10 mL de solución de 

DPPH. La lectura de la absorbancia se realizó a intervalos de 15, 30, 60, 120 y 

180 min en un espectrofotómetro UV-VIS modelo 721 (Scientific Instrument Co. 
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LTD, Shanghai, China) con una celda de cuarzo 10 mm a una longitud de onda 

de 525 nm. El resultado se expresa como porcentaje de inhibición de radicales 

de DPPH. 

3.3.7 Análisis estadístico  

El cambio de peso, consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y 

eficiencia alimenticia se analizó mediante el procedimiento MIXED de SAS 9.4 

para un diseño completamente aleatorio en un arreglo en medidas repetidas. 

Para ello, el modelo incluyó los efectos principales de los tratamientos, los 

periodos y la interacción del tratamiento por el periodo. La estructura de 

covarianza apropiada para el análisis se determinó probando diferentes 

estructuras, y la estructura de covarianza con valores negativos o cercanos a 

cero se eligió según los criterios de Akaike y Schwartz (Gómez et al., 2012).  

Las variables referentes a la canal y calidad de carne se analizaron mediante un 

diseño completamente aleatorizado. Asimismo, se consideró como covariable el 

peso inicial de los animales mediante el procedimiento GLM del paquete 

estadístico SAS 9.4. Se obtuvieron las medias y se compararon mediante el test 

de Tukey ajustado. 

3.4 RESULTADOS 

3.4.1 Índice de temperatura y humedad  

Durante el periodo experimental, se tuvo una variación de temperatura de 27 a 

38 °C; y un ITH de entre 71 a 81 unidades (Cuadro 2). En el trascurso del día, los 

valores mínimos de temperatura se registraron en el periodo de las 07:00 y las 

08:00 horas, y los valores máximos de temperatura entre las 15:00 y las 20:00 h. 

Un comportamiento similar se registró para los valores de ITH (Figura 1).      
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Cuadro. 2: Condiciones climáticas durante el periodo experimental. 

 Promedio Mínimo Máximo 

Temperatura (°C) 33.3 27.4 38.3 

Humedad relativa (%) 18.0 10.0 38.0 
1ITH (Unidades) 76.3 71.0 80.8 

1Índice de temperatura – humedad  

 

3.4.2 Respuesta en el comportamiento productivo  

En el Cuadro 3, se muestran los resultados de las variables productivas por efecto 

de los tratamientos. A partir de la semana experimental seis, momento en que 

inició la inclusión en dieta de la grasa protegida, existió un efecto en el peso vivo 

(P 0.04), consumo de MS (P 0.01), ganancia diaria de peso (P 0.01), así como 

en la eficiencia alimenticia (P 0.01) de los corderos. En general, se mejoró la 

respuesta productiva cuando se incluyó 50 g de grasa protegida.  

  

Figura 1: Patrón diurno de la temperatura media ambiente y del índice de 
temperatura-humedad (ITH) durante el periodo experimental. 
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Cuadro. 3: Patrón diurno de la temperatura media ambiente y del índice de 
temperatura-humedad (ITH) durante el periodo experimental. 

Variable Testigo 150g P-FA 2100g P-FA P-Value 

 Semana 1 - 6 Trat Semana 
3PV (kg) 18.96 20.07 20.10 0.87 <0.01 

4CMS (kg/d) 0.78 0.81 0.79 0.53 <0.01 
5GDP (kg) 0.29 0.31 0.31 0.43 <0.01 

6EA (kg/kg) o.38 0.39 0.38 0.67 <0.01 

 Semana 7 - 13   

PV (kg) 27.98b 30.99a 29.68ab 0.04 <0.01 

CMS (kg/d) 1.17b 1.32a 1.16b 0.01 <0.01 

GDP (kg) 0.34c 0.45a 0.38b 0.01 <0.01 

EA (kg/kg) 0.30b 0.34a 0.33a 0.01 <0.01 

Temperatura rectal 
(°C) 

39.4a 39.3b 39.5a <0.01 <0.01 

abc Medias con superíndices diferentes son significativamente diferentes (p < 0.05);150 g de grasa 
de protegida; 2100 g de grasa de protegida; 3PV= Peso vivo; 4CMS= Consumo de materia seca, 
4GDP= Ganancia diaria de peso; 6EA= Eficiencia alimenticia.  

En la Figura 2, se muestra el comportamiento del consumo de materia seca y el 

cambio del peso vivo en los corderos a partir de la semana seis experimental. Al 

respecto, los corderos con inclusión en dieta de 50 g/d de grasa protegida 

tuvieron mayor consumo. Además, se observó que este grupo experimental (50 

g P-FA) tuvo el mejor cambio de peso. En el caso de los corderos que 

consumieron 100 g de grasa protegida, su consumo de MS fue disminuyendo en 

el tiempo en comparación con los corderos del tratamiento testigo y a los que se 

incluyó 50 g de grasa protegida. No obstante, lo anterior, el cambio en el peso 

vivo fue superior respecto a los corderos del tratamiento testigo.          

Figura 2: Comportamiento del consumo de materia seca y peso vivo durante el 
periodo de adición de grasa protegida en la dieta de corderos Dorper en finalización 
en un ambiente caluroso. 
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3.4.3 Respuesta en componentes de la canal y no canal  

Los resultados de las características de la canal y la deposición de grasa corporal 

se muestran en el Cuadro 4. Los corderos con inclusión de 50 g de grasa 

protegida tuvieron un mayor peso (P 0.02) y rendimiento de la canal caliente (P 

0.03). Con respecto a la deposición de grasa corporal, la grasa visceral (P 0.01) 

y grasa renal (P 0.01) se incrementaron en los corderos con inclusión de grasa 

protegida con respecto a los corderos sin inclusión de grasa. 

Cuadro. 4: Efecto de la inclusión de dos niveles de grasa protegida en las 
características de la canal de corderos Dorper en finalización en un ambiente 
cálido. 

a, b, c: Las medias con letras diferentes son estadísticamente diferentes (p<0.05). 150g P-FA= 50 g 
de ácidos grasos; 2100g P-AF= 100 g de ácidos grasos  

El resultado del peso de los componentes no pertenecientes a la canal (como % 

del peso en canal) se muestra en el Cuadro 6. El peso del corazón (P 0.02), 

sangre (P 0.01), pulmón (P 0.04), intestino (P 0.01) y rumen (P 0.01) fueron 

mayores para los corderos con inclusión de grasa protegida. En particular, 

corderos del tratamiento 50g P-AF. Sin embargo, el peso de la cabeza, piel, 

patas, hígado, vaso y riñón fueron similares (P≤0.19) entre los corderos en 

estudio (Cuadro 5). 

  

Variables Testigo 150g P-FA 2100g P-FA P 

Peso vivo vacío 36.98b 40.23a 33.00c 0.02 

Peso en canal caliente (kg) 17.58b 19.77a 14.98c 0.03 
Rendimiento en canal 

caliente  (%) 
46.89b 49.00a 45.07b 0.05 

Grasa visceral (%) 0.57b 1.23a 0.88a 0.01 

Grasa renal (%) 0.20c 0.41a 0.31b 0.01 
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Cuadro. 5: Efecto de la inclusión de dos niveles de grasa protegida en las 
características de los componentes no pertenecientes a la canal de corderos 
Dorper en finalización en un ambiente cálido. 

 

En el Cuadro 6, se muestran los resultados de las características fisicoquímicas 

de los corderos en el estudio. Al respecto, se observó una tendencia hacia una 

mayor perdida por goteo (P 0.09) en la carne de corderos en el tratamiento 50g 

P-FA. En el caso, de las variables de color, b+ tuvo valores medios mayores (P 

0.01) en la carne de corderos con inclusión de grasa protegida.  

Cuadro. 6: Efecto de la inclusión de dos niveles de grasa protegida en las 
características fisicoquímicas de la carne de corderos Dorper en finalización en 
un ambiente cálido. 

T1= Testigo; T2= 50 g de Ácidos grasos; T3= 100 g de Ácidos grasos; CRA: capacidad de 
retención de agua; PG: perdida por goteo; T. prom: temperatura promedio; a, b, c: Las medias 
con letras diferentes son estadísticamente diferentes (p<0.05). 

En comparación con los corderos sin inclusión de grasa protegida, el pH post 

mortem de la carne fue menor a las 3, 6 y 12 horas en carne de corderos con 

Variables (%) Testigo 50g P-FA 100g P-
FA 

P 

Cabeza 3.55 3.81 3.56 0.58 

Piel 10.47 10.29 11.40 0.27 

Patas 2.36 2.38 2.11 0.88 

Corazón 0.35b 0.54a 0.46a 0.02 

Hígado 2.20 2.07 2.11 0.35 

Sangre 3.60b 4.18a 3.95ab 0.01 

Pulmón 1.88b 1.94b 2.19a 0.04 

Vaso 0.19 0.22 0.20 0.27 

Intestino 3.05b 4.26a 2.88b 0.01 

Riñón 0.23 0.25 0.26 0.39 

Rumen 2.74b 3.29a 2.92b 0.01 

Variables Testigo 50g P-FA 100g P-FA P 

Capacidad de retención de agua 
(%) 

64.02 66.22 65.49 0.47 

Pérdida por goteo (%) 0.95 1.15 0.83 0.09 

Color     

L* 43.14 40.37 41.23 0.14 

a+ 21.47 20.95 20.58 0.48 

b+ 8.67b 7.80a 7.82a 0.01 
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inclusión de grasa protegida. No obstante, a las 24 horas el pH en los 

tratamientos fue similar (Figura 3).   

 

En el Cuadro 7, se muestran los resultados de las características nutricionales de 

la carne de corderos en estudio. El contenido de proteína y colágeno en la carne 

no se modificó por efecto de tratamientos. Para el caso del contenido de grasa y 

el porcentaje de humedad en carne si se observó un cambio en los valores 

medios entre tratamientos. Al respecto, el contenido de grasa fue mayor (P 0.01) 

en carne de corderos con inclusión de grasa protegida, en tanto, el contenido de 

humedad disminuyo (P 0.03) en esta misma carne.    

 

 

 

 

Figura 3: Descenso de la temperatura y pH de carne de corderos en finalización 
con inclusión de dos niveles de grasa de sobrepaso dietario en un ambiente 
caluroso. 
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Cuadro. 7: Efecto de la inclusión de dos niveles de grasa protegida en la calidad 
nutricional y la capacidad antioxidante de la carne de corderos Dorper en 
finalización en un ambiente cálido.  

 DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo): radical libre estable que se utiliza para evaluar la 

capacidad antioxidante de algún compuesto. 

Asimismo, de acuerdo con los resultados del ensayo, la suplementación de la 

dieta de los corderos con 50 g P-FA incrementó los valores de DPPH en 

comparación con los corderos suplementados con 100 g P-FA y el grupo control 

(Cuadro 7).     

3.5 DISCUSIÓN 

El presente estudio demostró que la suplementación dietética con ácidos grasos 

protegidos (P-FA) mejoró significativamente el desempeño productivo, las 

características de la canal y la calidad de la carne de corderos Dorper sometidos 

a condiciones de EC en una región árida del norte de México. Estos hallazgos 

coinciden con el creciente interés en estrategias nutricionales destinadas a 

mejorar la termotolerancia y la productividad en rumiantes expuestos a calor 

ambiental. 

La suplementación con 50 g/día de P-FA resultó en un aumento significativo en 

el CMS, GDP y EA, en comparación tanto con el grupo control como con el grupo 

suplementado con 100 g/día. Esta mejora puede atribuirse a la alta densidad 

energética de las grasas protegidas, que aportan más del doble de energía 

metabolizable que los carbohidratos sin incrementar significativamente la 

producción de calor metabólico (Choi et al., 2016; Al-Dawood, 2017). Al respecto, 

en condiciones de EC, los corderos reducen su consumo para minimizar la 

Variables Testigo 50g P-FA 100g P-FA P 

Proteína (%) 20.90 20.98 20.43 0.58 

Grasa (%) 5.53b 7.87ª 7.58a 0.01 

Colágeno (%) 1.67 1.71 1.72 0.26 

Humedad (%) 72.38a 69.17b 70.64b 0.03 

Capacidad antioxidante     

DPPH (mgml−1 MeOH) 43.86ab 42.78b 44.46a 0.01 
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producción interna de calor (Sejian et al., 2018), lo que compromete su 

productividad. Asimismo, las grasas protegidas evitan la biohidrogenación 

ruminal y son absorbidas en el intestino delgado, lo que minimiza su interferencia 

con la fermentación microbiana (Palmquist y Jenkins, 1980). Este mecanismo 

favorece la partición de nutrientes hacia procesos anabólicos como la síntesis 

muscular y el depósito lipídico. 

La menor temperatura rectal observada en el grupo con 50 g de P-FA sugiere 

una mejor eficiencia termorreguladora, posiblemente relacionada con una mayor 

eficiencia bioenergética mitocondrial y una reducción del estrés oxidativo 

(Chauhan et al., 2014). En contraste, la disminución del CMS en el grupo con 100 

g de P-FA podría reflejar un umbral superior de inclusión lipídica, que afecta 

negativamente la digestión de la fibra y la actividad microbiana ruminal (Halakoo 

et al., 2020). Tendencias similares fueron reportadas por Aboul-Fotouh et al. 

(2013), quienes no observaron beneficios adicionales con dosis superiores a 60 

g/día. 

Por otro lado, los corderos suplementados con 50 g/día de P-FA presentaron 

mayor peso y rendimiento de canal, así como un aumento en los depósitos de 

grasa visceral y renal. Este resultado es coherente con la absorción postruminal 

de ácidos grasos de cadena larga, como el ácido palmítico (85% del suplemento 

utilizado), los cuales se depositan preferentemente en los tejidos adiposos, 

incluyendo los intramusculares y viscerales (Doreau et al., 2009; Macías-Cruz et 

al., 2020). El mayor rendimiento de canal también puede reflejar una mejor 

preservación de masa muscular debido a una menor necesidad de catabolismo 

tisular para cubrir los requerimientos energéticos en condiciones de EC (Sejian 

et al., 2018). 

El aumento en el peso del corazón, pulmones y rumen en el grupo suplementado 

con 50 g de P-FA podría estar relacionado con una mayor demanda metabólica 

y adaptación cardiovascular frente al estrés térmico. Este hallazgo concuerda con 

lo señalado por Kett (2018), quien sugirió que el aumento en el tamaño cardíaco 
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bajo EC permite sostener mecanismos de enfriamiento evaporativo. No obstante, 

tales cambios no fueron observados en el grupo de 100 g, lo que refuerza la 

hipótesis de que un exceso de lípidos podría comprometer la digestión de 

nutrientes. 

La suplementación con P-FA también influyó en las características fisicoquímicas 

de la carne. Los corderos suplementados presentaron un mayor contenido de 

grasa intramuscular y menor humedad, siendo el grupo de 50 g/día el que mostró 

el perfil más deseable desde el punto de vista comercial. Este marmoleo favorece 

la jugosidad y terneza de la carne (Xing et al., 2019), atributos altamente 

valorados por los consumidores. 

El descenso del pH postmortem fue más rápido en los grupos suplementados con 

P-FA, especialmente entre las 3 y 12 horas, lo que indica una mejor preservación 

del glucógeno muscular al momento del sacrificio. El EC agudo suele agotar las 

reservas de glucógeno, resultando en un pH final elevado (>6.0) y carne dura y 

oscura (Sejian et al., 2017). En este estudio, los ácidos grasos protegidos 

probablemente actuaron como fuente energética alternativa, preservando el 

glucógeno muscular. Además, el ácido palmítico puede estabilizar las 

membranas celulares, reduciendo la peroxidación lipídica (Serpen et al., 2012). 

La mayor capacidad antioxidante (DPPH) observada en el grupo con 50 g/día 

refuerza la hipótesis de que los lípidos dietarios mejoran el balance redox celular 

y contribuyen a prolongar la vida útil de la carne. Jerez-Timaure et al. (2020) 

también reportaron una mejor estabilidad del color de la carne con 

suplementación lipídica. Por otro lado, el aumento en el valor de b* (amarillo) 

puede deberse a la deposición de pigmentos o a estados de oxidación lipídica, 

aunque esto requiere mayor investigación. 

Mientras que varios estudios han reportado efectos positivos de las grasas 

protegidas bajo EC (Al-Dawood et al., 2017), otros han mostrado resultados 

inconsistentes (Choi et al., 2016; Halakoo et al., 2020). Estas discrepancias 

pueden explicarse por diferencias en condiciones ambientales (por ejemplo, 
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valores del índice THI), genética animal, composición de la dieta base, duración 

de la suplementación y tipo de grasa utilizada (saturada vs insaturada). 

Por ejemplo, Choi et al. (2016) realizaron su estudio bajo condiciones térmicas 

más benignas (THI <75), lo cual posiblemente limitó la manifestación de los 

beneficios de la suplementación grasa. En cambio, el presente estudio registró 

valores de THI superiores a 76.3, superando el umbral para EC en ovinos 

(Vicente-Pérez et al., 2020), lo que justifica el uso de estrategias nutricionales 

específicas para esta condición. 

Asimismo, la suplementación con 50 g/día de P-FA no solo mejoró la 

productividad de los corderos, sino que también permitió reducir la edad al 

sacrificio, lo cual es deseable desde una perspectiva económica y ambiental. 

Disminuir el tiempo de engorda en condiciones de EC reduce el uso de agua, el 

costo del alimento y las emisiones de metano por unidad de carne producida 

(Wang et al., 2021). Esto se alinea con los objetivos globales de intensificación 

sostenible en la producción ganadera, especialmente en regiones áridas y 

semiáridas vulnerables al cambio climático. 

3.6 CONCLUSIÓN 

Bajo las condiciones experimentales del estudio, es posible concluir que la 

suplementación dietética con 50 g/día de ácidos grasos protegidos (P-FA) mejora 

significativamente el rendimiento productivo, las características de la canal y la 

calidad de la carne en corderos Dorper bajo condiciones de estrés por calor en 

el norte árido de México. El nivel óptimo de inclusión de 50 g/día incrementó el 

consumo de materia seca, la ganancia diaria de peso y la eficiencia alimenticia, 

al mismo tiempo que favoreció la termorregulación y la adaptación metabólica. 

Además, la suplementación con P-FA mejoró el rendimiento de la canal, la 

deposición de grasa intramuscular y la capacidad antioxidante de la carne, 

abordando desafíos clave impuestos por el HS en la producción de corderos. 
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Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para el manejo ganadero en 

regiones con estrés por calor, ofreciendo una estrategia nutricional práctica para 

mejorar la productividad y la calidad de la carne, al tiempo que se reduce la huella 

ambiental. Futuras investigaciones deberían explorar los efectos a largo plazo de 

la suplementación con P-FA y su aplicabilidad en diferentes razas y sistemas de 

producción. 
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4.1 ABSTRACT 

The aim of the present study was to evaluate the sensory preference of the 

consumption of sheep meat fed with growing levels of fatty acids (0, 50 y 100 g of 

a FA blend) in the fattening process. The sensory analysis was carried out through 

a trained panel and the information was analyzed through multivariate techniques. 

The attributes were modified by the effect of the feeding, the treatment with the 

highest amount of FA in the diet was the one that stood out. Using the Just-About-

Right (JAR) scale, panelists expressed that residual taste, flavor, tenderness and 

fatiness were the attributes with the greatest influence on product acceptability.  

Keywords: Feeding innovations, livestock sector, multivariate techniques, 

sensorial preference. 
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4.2 INTRODUCTION 

Sheep production in Mexico is mainly for meat production and only 40% of the 

national demand is produced with an average annual growth rate of 2.28% among 

1970 to 2019 (Bobadilla-Soto et al., 2021). In 2023, sheep or goat fresh, chilled 

or frozen meat importation were from Australia, New Zealand, United States of 

America and Chile (Data Mexico, 2024). Lamb meat consumption is closely linked 

to the consumption of Barbacoa, a deeply rooted traditional dish prepared in most 

of the central states of the country (Hernández-Marín et al., 2017). According to 

official data the per capita consumption of lamb meat in Mexico is 1 kg per person 

per year (Ronquillo et al., 2018).  In this regard, this meat type has 17% protein, 

its flavor and aroma are distinctive due to the type of fatty acids that make up the 

fat inside and on the muscle fibers. Therefore, it provides essential fatty acids and 

amino acids for human nutrition. For this reason, sheep meat has received 

attention from consumers (Linares et al., 2013). However, the meat market is 

highly competitive, particularly high-value products such as lamb (Alanís et al., 

2022) and in recent years products such as specialized cuts and sausages are 

emerging as an attempt to reach new markets (Calao-Iglecias et al., 2023). This 

causes the purchase decision to weigh attributes differently compared to meat for 

daily consumption such as chicken, beef or pork (Battagin et al., 2021). In the 

purchasing decision, the consumer values traits and attributes of a product such 

as cost, availability, family habits, perception of the product, place where it is 

produced, safety, among other aspects. By studying these characteristics, it is 

possible to determine consumer behavior and with this information, it is possible 

to improve production methods (Rabadán et al., 2020). Likewise, product 

differentiation is a key element to ensure the viability of the production system. 

Differentiation opens up a business opportunity for those producers who are able 

to distinguish their product from the rest of their competitors.   

Given this situation, the livestock sector must bet on innovation as a method of 

growth and as a strategy to engage new consumers (Hernández-Marín et al., 

2017).  On the other hand, feed is the highest cost of production in livestock 
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systems (Bautista-Martínez et al., 2020), so the search for more efficient feeding 

strategies are key to the success of farms. In this regard, the use of fatty acid 

blends in lamb feeding has been shown to be an effective strategy in sheep 

production, improving lamb weight gain and increasing carcass yield (Behan et 

al., 2021). However, there is no link describing whether this improvement in the 

production system will be beneficial for consumer acceptance. Therefore, the aim 

was to evaluate the sensory acceptability of meat consumption from sheep fed 

increasing levels of fatty acids in the fattening process. 

4.3 MATERIALS AND METHODS 

4.3.1 Field Experiment 

The experiment was carried out in Experimental field from Unidad Regional 

Universitaria de Zonas Áridas- Universidad Autónoma Chapingo in Bermejillo, 

Mapimí, Durango, México. It is located at 25° 52´28´´ LN y 103° 37´07´´ LO at 

1119 masl with an average rainfall of 200 mm and an average temperature of 21 

°C (Medina et al., 2005). 

The animals were handled according to the Norma Oficial Mexicana NOM-062-

ZOO-1999. This official standard refers to the technical specifications for the 

production, care, and use of laboratory animals in order to maintain the well-being 

of the animals in the experiment development. Also, they were handled according 

to the Federal animal health law that governs on the Estados Unidos Mexicanos 

(Mexico) (SENASICA, 2024). 

Twenty-one Dorper lambs were chosen with an age of 45±9.46 days and an 

average live weight (LW) of 14.03 ± 2.92 kg. The animals were confined into an 

adaptation pen where they were fed with a diet based on triticale and alfalfa for 

15 days, they were also offered fresh and clean ad libitum water. When entering 

the adaptation pen, initial weight was recorded and the animals were given 

sanitary management of deworming, vaccination, and vitaminized. After the 
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adaptation process, the weight of every animal was taken and divided into three 

groups to be translated to experimental pens. 

4.3.2 Treatments and experimental design 

The lambs were assigned into three groups homogeneous in age and live weight 

under a completely randomized design with seven repetitions per treatment: 

Control Group (T0; n=7) with an average weight of 13.81±2.23 kg and 45±7.6 

days of age; Group 50 (T50; n=7) with 14.10±1.46 kg of weight and 45±10.7days 

of age; and Group 100 (T100; n=7) with 14.24±4.11 kg of weight and 44±10.1days 

of age. The experimental phase had a duration of 13 weeks from March 6th 2023. 

A whole-food diet with 60-40 concentrate-to-fodder ratio was offered. The food 

was offered at 5% of the live weight and was adjusted weekly or when the 

rejection was below 10% of the offered. Since the 7th week, a fatty acids (FA) 

blend was added (LactoMil®, Oleofinos, Jalisco, México), which had 82% of fatty 

acids (palmitic acid), 9.6% calcium salts and 3.5% of humidity. The blend of fatty 

acids was gradually added until reaching the total doses groups G50 and G100 

which corresponds to an offered of 50 and 100 g of the mixture of FA, respectively. 

4.3.3 Meat sampling for sensory analysis 

At the completion of 13 weeks of fattening (June 3, 2023), the animals were 

slaughtered according to NOM-033-Z00-1995 (Humane slaughter of domestic 

and wild animals). The lambs were slaughtered at a 35.65 ± 7.21kg mean live 

weight. The left longissimus thoracis et lumborum muscle was removed from the 

tenth rib in a caudal direction in each carcass 24 h post mortem and cut at 2 cm 

thickness. Samples were vacuum-packed, matured at 2±2 ºC for seven days, 

frozen at -18 ± 2 ºC and transported to the sensory analysis laboratory of Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agicolas y Pecuarias- Experimental field 

Zacatecas (INIFAP Zacatecas) at a temperature of 1° C for sensory evaluation. 

Prior to the sensory study, the samples were thawed overnight (24 h) at 4.0 ºC, 

cooked only with salt and pepper in a pressure cooker for 50 minutes. Samples 

of each treatment were divided into portions of approximately 20 g, and were 
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individually wrapped in coded aluminum foil and kept at a constant temperature 

until consumption. 

4.3.4 Sensory Analysis 

The study was conducted at the Sensory Analysis Laboratory of INIFAP-C.E. 

Zacatecas (22º 54' LN, 102º 39' LO; altitude 2,197 masl). The facility has 12 

tasting booths in accordance with ISO-22000 protocol. This provided an 

atmosphere that allows a functional and objective analysis of the study.  

The experiment was applied to a trained panel. The formation of the panel was 

done in three stages: 1. Pre-selection: In this stage 30 people with the ability to 

detect some sensory properties were selected. In different sessions, they were 

trained and educated in the discipline of sensory analysis, evaluating various 

products periodically in order to identify organoleptic and sensorial characteristics. 

For this, the suggested methodology was followed in rule (UE) No 1169/2011 of 

the European parliament.  

2. Panelists selection: a total of 25 people with olfactory-gustatory sensitivity and 

able to identify subtle differences between foods and evaluate them objectively 

were recruited. 

3. Specific training: the panelists were trained and instructed to perform the 

organoleptic analysis of the samples of lamb meat enriched with fatty acids. 

The role of the panel of expert tasters is fundamental for analyzing which products 

are the most accepted on the market, and therefore the most chosen by 

consumers (Bagiani, 2020). A panel of expert tasters constitutes a crucial tool to 

guide companies' decision making in a quick and efficient way.  

Once the trained panel was calibrated, the 25 trained tasters (aged 22 to 65 years; 

13 women and 12 men) evaluated a total of three samples in two sessions. The 

evaluation consisted of two phases: one for visual attributes (appearance, color, 

odor) and the other for tasting attributes (flavor, texture, tenderness, firmness, 
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juiciness, fatiness and residual taste). The panelists evaluated the acceptability of 

the three treatments in a blinded condition. Samples were presented in a monodic 

manner, following a balanced complete block design to avoid bias due to the effect 

of the order of sample presentation (Di Monaco et al., 2004). They also rinsed 

their mouths with mineral water and ate unsalted bread between samples. 

Samples were identified with three-digit random numbers and presented to the 

judges along with evaluation sheets. Panelists were asked not to eat, drink, smoke 

or take any oral products one hour before tasting. Each panelist rated acceptability 

using a nine-point Likert scale ranging from extraordinarily bad (1) to 

extraordinarily good (9) in relation to the parameters of appearance, color, odor, 

texture, and juiciness. In a second step, a fair scale (JAR) was applied for the 

characteristics of flavor, tenderness, fattiness and residual taste. One way to 

assess the optimal characteristics of a product is to ask consumers whether they 

consider a sensory attribute to be too strong, weak or "just-right" (JAR) (Lawless 

& Heymann, 2010).  For this purpose, the following terms were used in the scale: 

1: much less than expected, 2: a little less than expected, 3: just as expected, 4: 

a little more than expected, 5: much more than expected. 

The questionnaire was validated and approved by an ethical committee of social 

sciences. It was conducted according to the principles established in the Helsinki 

Declaration, with special care on protecting personal information required by 

Mexican standards. The panelists signed a consent form which was read aloud. 

4.3.5 Statistical Analysis 

Before analyzing the data, the panelists' hedonic scores were standardized to 

normalize the data. The data were analyzed with a Completely Randomized 

Model and Internal Preference Map (CRPM). Internal preference maps report 

which products are preferred by panelists and allow identifying panelists with 

similar preferences (Guinard et al., 2001). These differences have led van Kleef 

et al. (2006) to claim that internal preference maps are suitable for marketing 

studies (e.g. communication, product positioning, consumer segmentation). 
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Subsequently, the multivariate technique of correspondence analysis (CA) was 

applied to determine the possible simultaneous association between the 

treatments and the attributes evaluated (Hair et al., 1998). The information was 

analyzed in the SPSS 27.0 statistical system for Windows (IBM, 2022) and in the 

statistical analysis system (SAS ver. 9.4 2002-2010, Cary, NC, USA) (Ferrán-

Aranaz, 2001). 

The effect of the sensory attributes evaluated on the average acceptability was 

determined by a penalty analysis. The effect of the proportion of fatty acids on the 

acceptability of lamb meat was studied through the response surface model 

generated in the statistical package STATGRAPHICS Centurion. 

4.4 RESULTS AND DISCUSSION 

4.4.1 Sensory analysis without information on fatty acid-enriched lamb meat 

In the sensory experience, for the trained panel, the most important attributes 

were color, flavor, odor and toughness, whose mean values on the hedonic scale 

were 3.7 (Figure 1). Color is a key attribute in meat marketing, since it is the first 

quality characteristic observed by the consumer as an indicator of freshness and 

wholesomeness of the product (Glitsch, 2000). Meat color is mainly determined 

by myoglobin and hemoglobin content, as well as the oxidation state of these 

pigments in muscle fibers (Rébak et al., 2012). Pearson and Dutson (1994) 

mentioned that the sensory quality of meat is the appropriate combination of the 

attributes of tenderness, juiciness, flavor and color. This sensory quality is 

influenced by factors such as specie, breed, age, ante mortem animal handling 

and post mortem handling of the carcasses during storage, intrinsic 

characteristics of the muscles and connective tissue, the intensity of post mortem 

proteolysis in muscle cells and the cooking meat temperature. 

Attributes such as juiciness (3.5), tenderness (3.4), appearance (3.4) and texture 

(3.4) were moderately liked. Tenderness can be defined as the meat's ability to 

be cut and chewed, it is the most important acceptance attribute and a primary 
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determinant of meat quality (Miller, 2002). Meat juiciness plays a very important 

role in the consumer's taste impression. Juices contain important components that 

contribute to the fragmentation and tenderness of meat during chewing. 

Intramuscular lipids and water are the main sources of meat juiciness, constituting 

an aqueous substrate that is released when meat is chewed. Miller et al. (1995) 

mentioned that the absence of juiciness severely limits acceptability. 

In contrast, the mean values of residual grade (3.1) and fattiness (2.9) tended to 

be slightly palatable (Figure 1). Fat is the most variable component, its content 

depending largely on the cut consumed and the degree of fatness of the animal. 

Although in general terms, lamb meat has little intramuscular fat (marbling), since 

most of the lamb fat is located on the outside, which facilitates its elimination prior 

to consumption (Scerra et al., 2011). 

 

Figure 1: Average hedonic scores for fatty acid-enriched meat attributes.  † 1 = 
do not like at all, 2 = do not like, 3 = neither like nor dislike, 4 = like, 5 = like very 
much. a,b,c Statistical differences between attributes at 95 % (Tukey). 
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4.4.2 Acceptance of the fatty acid-enriched lamb meat 

The treatment with the best acceptance by the panelists was, on average, the 

lamb meat that passed T100. This was followed by the meat of the control group 

(T0) and T50 (Table 1). 

Table 1: Panelists' acceptance toward fatty acid-enriched meat treatments. 

Treatments n* Preference† Acceptance of the consumer (%) 

Like Neither like 
nor dislike 

Does not 
like 

Control 25 7.56ab 8.8 24.0 67.2 

T50 25 6.68b 36.3 28.3 35.4 

T100 25 8.00a 56.0 29.6 14.4 

*Size of the sample; 1= I extremely dislike it, 2 = I dislike it a lot, 3= I moderately dislike, 4= I barely 
dislike, 5= Neither like nor dislike, 6= I like it a little, 7= I moderately like it, 8= I like it a lot, 9= I 
extremely like it; a,b,c Statistical differences between the panelists at 95% (Tukey). 

Figure 2 shows the internal preferences map of the treatments, control group, and 

panelists. The first two factors accounted for 100% of the variance explained 

(63.3%, 36.7% on the first and second axes, respectively). Every panelist is 

represented on the map, by a red dot, which corresponds to the end of the vector. 

The vector can be obtained by drawing a straight line to join the end of the vector 

with the origin of the coordinates. Gremhoff and Macfie (1994) suggest to only 

represent the end of the vector to avoid saturation of the map. The length of the 

vector depends on the R2 of the model and indicates the precision with which the 

individual's preference is explained by the dimensions represented graphically 

(XLSTAT, 2007). The vector indicates the direction of increasing preference of a 

given consumer on the map. 

The results showed that the panelists were not equitably distributed along the 

quadrants of the map, which reflects the existence of heterogeneous preferences. 

Notwithstanding, most (90%) of the panelists are located on Quadrant II (Figure 

2) in the direction of the T100 treatment where intrinsic and extrinsic attributes are 

better valued. The aforementioned, despite the factor the Control group was 

located on Quadrant I, where intrinsic and extrinsic attributes were well valued. 
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On the opposite, the T50 treatment was located in Quadrant IV (Figure 2) where 

intrinsic attributes were better valued. Meat enriched with fatty acids had sensory 

advantages, which indicates that producers could differentiate meat in the market 

through diet modification. 

 

Figure 2: Map of internal preferences based on the treatments of lamb meat 
enriched with fatty acids. 

Multivariate correspondence analysis indicated dependence (χ2 = 3681; p 

<0.0001) between treated meat and the intrinsic and extrinsic attributes 

evaluated. The analysis indicated that the first two dimensions accumulated 99.9 

% of the total inertia (Figure 3). Attributes such as color, hardness, tenderness 

and texture appeared not to be associated with any treatment (Quadrant I, Figure 

3). The attributes odor and flavor were associated with the T50 treatment 

(Quadrant II, Figure 3).  In contrast, appearance and juiciness tended to be 

associated with the control (Quadrant III, Figure 3). Fatness and residual taste 

tended to be better associated with meat from sheep exposed to the T100 
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treatment (Quadrants IV, Figure 3). This study is consistent with other research 

conducted on fatty acid-enriched pork where there was a reduction in panelists' 

perception of flavor, juiciness and tenderness (Dunshea et al., 2005). 

 

Figure 3 : Bidimensional average positioning of attributes and treatments rated by 
the panelists. 

Consumers are increasingly oriented to prefer healthier and more nutritious foods 

that benefit their health, but are still palatable (Annett et al., 2008). In this study, 

the panelists did not have information on the health effects of using fatty acids in 

meat, so they were perhaps guided by hedonic aspects. Vermeir and Verbeke, 

(2008) mentioned that the food choice process is the result of a complex set of 

interrelated subjective and environmental factors. Choice is also related to 

conscious aspects as well as to individual, automatic, habitual and subconscious 

motivations. The former are related to sensory characteristics, health properties 

and price, as well as to consumer characteristics such as social and economic 

status. The estimated effects of the simplex centroid design of the fat and protein 
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components were analyzed, applying the acceptability of lamb meat to judges. It 

was observed that this model adequately explained the experimental data 

(p<0.05). The model allowed predicting the acceptability of lamb meat as a 

function of fatty acid ratio, including non-experimental regions but within the limits 

of the design: 

Acceptability = 85.8205 - 0.157778*Fat - 7.38916*Protein + 0.000962233*Fat^2 

+ 0.00378585*Fat*Protein + 0.172372*Protein^2. 

Figure 4 shows the response surface of the quadratic polynomial model obtained 

for the acceptability of lamb meat as a function of the type and proportion of fatty 

acids.  The optimum value for acceptability was 9 and the fatty acid treatment was 

T100 with 22.25% protein. 

 

Figure 4: Response surface of the effect of grade acid concentration on the 
acceptability of lamb meat. 

The results of the JAR test used to evaluate the influence of the attributes flavor, 

tenderness, fattiness and residual taste on the acceptability of the different levels 

of fatty acids are shown in Figure 5. The control had a greater effect on residual 

taste and tenderness, while T50 reflected its effect on residual taste, flavor, 
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tenderness and less fattiness. On the other hand, in the T100 treatment, qualities 

with a greater effect on acceptability were observed in residual taste, flavor, 

tenderness and fattiness, a behavior reflected by its location in the graphs on the 

upper right and attributable to the greater presence of fatty acids. 

 

 

Figure 5: Effect of sensory attributes on fatty acid acceptability, measured with 
JAR (Just-About-Right) scale for each fatty acid level, reducing the scale from 5 
to 3 points. 

4.5 CONCLUSIONS 

The lamb meat presented a level of acceptance dependent on the proportion of 

fatty acids. Sensory analysis of lamb meat enriched with fatty acids indicated that 

the most important attributes determining the acceptance of lamb meat were 
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color, flavor, odor and toughness. The attributes were modified by the effect of 

feeding; the treatment with the highest amount of FA in the diet was the one that 

stood out. Using the JAR scale, the panelists expressed that residual taste, flavor, 

tenderness and fatness were the attributes with the greatest influence on product 

acceptability. 

Thus, from a business perspective, these results generate an opportunity for the 

product with these analyzed attributes. Therefore, it is recommended to analyze 

different marketing strategies (promotion, place and price) in order to position the 

product in the market.  

This research represents the first approach to consumer acceptance of fatty acid-

fed sheep meat. The field of study was lim1ted to a specific geographic area and, 

therefore, extrapolation of this study should be taken with caution until this study 

is extended to a statistically representative number of consumers of this meat 

type. 
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