4. RESULTATS I DISCUSSIO



CAPITOL I:

CARACTERITZACIO DE LA RACA
BRUNA DELS PIRINEUS: QUALITAT DE
LA CANAL I DE LA CARN
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4.1.1. Caracteristiques productives

Les caracteristiques productives dels 74 vedells mascles de la raga Bruna dels
Pirineus (BP) que van formar part d’aquest estudi es presenten a la Taula 4.1, amb
nombre d’observacions (n), mitjanes, desviacions estandards (DE) i valors minims (Min.)
i maxims (Max.). Els vedells es van deslletar amb una mitjana d’edat propera als 7 mesos
(208,9 £30,1 d) i amb un pes a I’inici de I’engreix de 268,2 +40,7 kg. El periode
d’engreix va durar una mitjana de 170,6 £31,3 dies i I’alimentacié va consistir en una
dieta exclusivament vegetal, a base de pinso concentrat (Taula 3.2, p. 67) i suplementada
amb farratge. El pes viu (PVIU) de sacrifici dels animals fou de 541,3 £29,6 kg, amb una
edat mitjana de 380,6 £34,4 dies.

Taula 4.1 Caracteristiques productives dels vedells mascles de la raca Bruna dels Pirineus.

Variable n Mitjana DE Min. Max.
Edat inici engreix (d) 70 208,9 30,1 144 293
Pes inici engreix (kg) 74 268,2 40,7 197 372
Durada engreix (d) 74 170,6 31,3 101 242
Edat sacrifici (d) 70 380,6 34,4 334 453
Pes viu sacrifici (kg) 74 541,3 29,6 440 602
Guany mitja pes diari (kg-d™) 74 1,63 0,23 1,04 2,14

n: nombre d’observacions, DE: desviacio estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim.

Al llarg del periode d’engreix els animals es van anar pesant regularment i se’n va
determinar el guany mitja de pes diari (GMD), la mitjana del qual va ser d’1,63 +0,23
kg:d', amb un GMD minim d’1,04 i un maxim de 2,14 kg-d"'. Aquests resultats
assenyalen un gran potencial de creixement dels animals de la raga Bruna dels Pirineus,
essent aquest GMD un dels més elevats d’entre les races autdctones espanyoles
participants en el projecte FAIRI CT95 0702 (Piedrafita et al., 1999). La Bruna dels
Pirineus presenta un GMD molt similar al que s’havia observat per als animals de la raga
Pirenaica (1,65 kg-d ™), una raga amb una bona aptitud carnia, amb una edat (382,8 d;
Taula 4.12, p. 143) i un pes de sacrifici semblants (551,6 kg; Piedrafita et al., 1999).

Alberti et al. (1995) no observaren diferéncies significatives en el GMD entre els
animals de les races Parda Alpina/Bruna dels Pirineus i Pirenaica (1,80 i 1,72 kg-d,
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respectivament), sacrificats a uns 470 kg i alimentats amb dues dietes diferents: un pinso

control i un altre amb una substitucid parcial de cereals per gluten i mandioca.

D’altra banda, Alberti et al. (1997) van estudiar les caracteristiques productives de
les races autoctones: Asturiana de los Valles, Avilefia-Negra Ibérica, Morucha, Parda
Alpina/Bruna dels Pirineus, Pirenaica, Retinta i Rubia Gallega, engreixades sota les
mateixes condicions intensives. Les races amb majors GMD foren la Bruna dels Pirineus
(BP), la Pirenaica (PI), ambdues amb 1,7 kg-d"', i la Rubia Gallega (RG, 1,6 kg-d"),
seguides de les races Retinta (RE), Asturiana de los Valles (AV) i Avilena-Negra Ibérica
(A-NI) amb un creixement intermedi (d’1,5 a 1,4 kg-d™') i, en darrer terme, la Morucha
(MO) que no va arribar als 1,3 kg-d"'. Aixi, observaren com les races d’aptitud carnia (PI
i RG) i de doble aptitud (BP) eren les que presentaren els majors GMD. En el cas dels
vedells de ’AV de gran aptitud carnia i alhora amb el caracter culon, s’ha descrit que
presenten un potencial de creixement mitja (Barriada ef al., 1993; Cafion ef al., 1996).

En un altre treball amb les mateixes set races (AV, PI, RG, BP, A-NI, MO i RE)
sota unes mateixes condicions d’engreix, Campo et al. (1999) observaren també com els
vedells de la raca Parda Alpina/Bruna dels Pirineus presentaven els creixements més
elevats, juntament amb els de la raga Pirenaica (1,74 i 1,76 kg-d"', respectivament). En la
raga Pirenaica, Panea er al. (1999) descriuen uns GMD d’1,48, 1,64 i 1,84 kg:d' en
vedells sacrificats a 462, 545 1 651 kg, respectivament, i alimentats a base de pinso.

4.1.2. La qualitat de la canal

La productivitat carnia dels vedells, és a dir, el valor comercial de la canal de cada
animal, ve determinada principalment pel pes, la classificacio i la composicid dels
diferents teixits (Kempster et al., 1982a). A la Taula 4.2 (p. 105) es mostren les mesures
de les caracteristiques de qualitat de la canal (n, mitjanes, DE, Min. i Max.) dels vedells
de la raca Bruna dels Pirineus.

El pes canal mitja en calent (PCAN; inclosos el greix pelvia i renal i els testicles)
dels animals de I’estudi fou de 329 +21,2 kg, amb uns valors minim i maxim de 257,6 i
376 kg, respectivament. Els vedells donaren un bon rendiment canal (RT), superior al
60% (60,7 £1,6%), amb valors d’entre el 57,1 i el 64,4%. Aquest rendiment és similar a
I’observat en la raca Pirenaica (60,5%), perd inferior, tal i com és d’esperar, per altra part,
al dels animals culones de I’ Asturiana de los Valles (63,6%) participants en el projecte
(Piedrafita et al., 1999).
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Alberti et al. (1995) obtingueren també uns rendiments semblants per a les races
Bruna i Pirenaica, del 57,5 i 58,1%, respectivament. En un altre estudi, Alberti et al.
(1997) tampoc observaren diferéncies significatives per als valors de rendiment de la BP
(59,7%), la PI (61,7%) i la RG (60,7%) sacrificats a pesos similars (471, 460 i 472 kg,
respectivament).

En la raca Rubia Gallega, Carballo et al. (1997) descriuen uns rendiments (canal
freda) del 58,5% i 60,4% per als vedells engreixats en extensiu i intensiu, respectivament,
sacrificats a 10 mesos d’edat.

D’altra banda, Campo et al. (1999) trobaren un rendiment semblant al del nostre
estudi per a la raca BP (60,1%) i clarament superior en la PI (64,3%), mentre que 1I’A-NI i
la MO, dues races rustiques, presentaren també rendiments semblants als de la BP (59,4 i
58,6%, respectivament). Cal assenyalar que tots aquests rendiments foren calculats a
partir del pes de la canal freda i, per tant, els valors son més baixos a causa de les pérdues
d’humitat durant el refredament (Kempster et al., 1982a).

Conformaci6 i engreixament

Les canals de la Bruna del nostre estudi (Taula 4.2, p. 105) presentaren una bona
conformaci6, amb un valor mitja de classificaci6 visual d’11,2 £0,9 en una escala de 15
punts, (corresponent a una U en el sistema E.U.R.O.P.; vegeu Taula 3.3, p. 73). Pel que
fa al contingut de greix de les canals, aquest es pot considerar moderat, amb un valor
mitja de greix pelvia i renal (GPR) del 2,4 +0,6% respecte del pes canal i, una
classificacié visual del grau d’engreixament de 6,7 £1,5, en una escala de 15 punts,
(corresponent a un 3— en el sistema 1.2.3.4.5.; vegeu Taula 3.4, p. 75). Aixd podria
permetre, fins i tot, d’engreixar aquests animals fins a pesos més elevats, tot mantenint
una bona qualitat de la canal.

Els valors de conformacié i d’engreixament de la raca Pirenaica foren un punt
inferiors als obtinguts en la Bruna (Piedrafita ez al., 1999).

Font et al. (1995), en un estudi amb vedells mascles i femelles de la raca Bruna
dels Pirineus i de I’encreuament Charolais _ Bruna, trobaren uns valors de conformaci6 i
d’engreixament de 8,7 i 6,6, respectivament, per als animals de la Bruna, mentre que no
observaren diferéncies significatives respecte a 1’encreuament Charolais _ Bruna. Els
valors inferiors de conformacioé de les canals respecte els resultats del nostre estudi
vindrien explicats per les diferéncies de pes canal (249 vs. 329 kg) degudes, en part, a la
preséncia de femelles, les quals per a una mateixa edat assoleixen pesos inferiors, son
més precoces, 1 s’engreixen més aviat (Kempster er al., 1982b). Aquest major
engreixament de les femelles podria explicar també que els valors d’engreixament trobats

fossin semblants, malgrat les diferéncies de pes canal entre els dos estudis.
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Els valors de conformacio6 i d’engreixament dels vedells de la BP (R+, 2+) i la PI
(U—, 2), descrits en I’estudi dut a terme per Alberti et al. (1997), son lleugerament
inferiors als del present estudi, fet que es podria explicar, possiblement, a causa dels
inferiors pesos vius de sacrifici. D’un ordre similar foren els resultats trobats per Campo
et al. (1999) en la BP (PVIU= 473 kg), amb un valor d’engreixament idéntic (3—), mentre
que la conformacié fou una mica inferior (R+).

Panea et al. (1999) observaren un increment significatiu de I’engreixament de la
canal en la raca Pirenaica en augmentar el pes de sacrifici, passant d’un valor de 2 (als
462 kg) a un 3 (als 651 kg), mentre que les diferéncies en la conformacié (R+ vs. U-) no

foren significatives.

Mesures morfologiques de la canal

Les mesures de la morfologia preses a la mitja canal esquerra (Taula 4.2), segons
les recomanacions de De Boer et al. (1974), mostraren uns animals de mida mitjana-gran,
amb una longitud de la canal i una amplada interna del pit de 126,2 2,7 i 39,2 £1,3 cm,
respectivament, d’acord amb les dades de les altres races (AV, AM, PI, A-NI, MO, RE)
participants en el projecte descrites per Piedrafita et al. (1999). L’AM fou la raga amb una
menor llargada de la canal (121,4 cm), si bé I’amplada del pit (40,2 cm) fou major que en
les AV i PI, mentre que la RE fou la raga de format més gran (131,6 i 43,1 cm,
respectivament). Pel que fa al pernil, la longitud mitjana en els vedells BP fou de 79,1
12,1 cm i el diametre maxim de 30,6 1,4 cm, ambdues mesures del mateix ordre que en
les races PI, MO i RE (Piedrafita et al., 1999).

Panea et al. (1999) descriuen un increment significatiu de la majoria de mesures de

la morfologia de la canal en augmentar el pes de sacrifici en la raga Pirenaica.

A partir de les mesures de la canal es van determinar també els indexs de
compacitat de la canal (ICCAN) i del pernil (ICPER), i es van obtenir uns valors
d’ICCAN = 2,6 %0,15 kgcm’1 i1 d’ICPER = 0,39 +£0,02. En general, els valors elevats

d’ICCAN indiquen unes canals amb bona conformacio6 i un major rendiment carni.

Font et al. (1997) obtingueren un ICCAN de 2,1 per als animals de la raga Bruna
(inclosos mascles i femelles) mentre que, considerant els sexes separadament, els ICCAN
foren de 2,3 per als mascles (Bruna i Charolais Bruna) i d’1,8 per a les femelles (Bruna
i Charolais _ Bruna).

Alberti et al. (1998) descriuen un valor d’ICCAN = 2,3 kg-cm ' per als vedells de
la Bruna dels Pirineus, igual que en les races Pirenaica i Rubia Gallega (ambdues de

creixement rapid i bona conformacio), amb vedells sacrificats a un pes mitja de 460 kg.
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Taula 4.2 Caracteristiques de qualitat de la canal dels vedells mascles de la ra¢a Bruna dels

Pirineus.

Variable n Mitjana DE Min. Max.
Pes canal calenta (kg) 74 329,0 21,2 257,6 376,0
Rendiment canal (%) 74 60,7 1,6 57,1 64,4
Greix pelvia i renal (%)* 74 2,4 0,6 1,5 4,2
Mesures morfologiques

Longitud canal (cm) 74 126,2 2,7 120,7 132,3
Amplada interna pit (cm) 74 39,2 1,3 35,9 42,5
Longitud pernil (cm) 74 79,1 2,1 74,0 83,2
Diametre maxim pernil (cm) 74 30,6 1,4 28,0 34,3
Index compacitat canal (kg-em™) 74 2,6 0,2 2,1 3,0
Index compacitat pernil 74 0,39 0,02 0,36 0,43
Classificacio visual

Conformacio6 canal (1-15) ° 74 11,2 0,9 10 14
Engreixament canal (1-15) 74 6,7 1,5 4 11
Morfologia del LT a la 7a costella

Area (cm?) 72 50,5 7,1 34,9 67,8
Diametre mediolateral (mm) 72 69,9 8,9 54 91
Diametre dorsiventral (mm) 72 88,5 8,3 70 112

n: nombre d’observacions, DE: desviacio estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim.
* respecte del pes de la canal calenta

b Escala de 15 punts: 1= canal molt poc conformada,..., 15= canal molt conformada.
“Escala de 15 punts: 1= canal molt poc grassa.,..., 15= canal molt grassa.

LT: muscul longissimus thoracis

Morfologia del longissimus thoracis

En I’estudi de la morfologia del muscul LT al nivell de la setena costella (Taula
4.2), I’area obtinguda va ser de 50,5 +7,1 cm®. Sobre la mateixa seccié de I'LT, s’hi van
mesurar també 1’amplada i la profunditat del muscul: en les direccions mediolateral
(MLAT) i dorsiventral (DVENT), i es van obtenir uns valors mitjans de 69,9 i 88,5 mm,

respectivament.

La quantitat de muscul de la canal es veu afectada de manera directa tant pel

nombre de fibres musculars com pel seu diametre, 1’augment dels quals fa incrementar el
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perimetre muscular (Swatland, 1994a). L’area o seccid transversal del muscul
longissimus thoracis (LT) es troba relacionada tant amb el diametre de les fibres com
amb la seva llargada, ja que els feixos de fibres passen obliquament (amb un determinat
angle) per I'ull del llom. Aixi, la profunditat de I’LT es veu més afectada que I’amplada
pel creixement longitudinal de les fibres musculars, essent, per tant, millor per a la
prediccio6 de la muscularitat (Swatland, 1994a).

Font et al. (1997), en el seu treball amb la BP, mesuraren una area de 71,2 cm’
pero a nivell de la desena costella, amb una profunditat de llom de 1.121 mm i una
amplada de 765 mm.

L’area de I’LT de la Bruna fou inferior a la de les races de major aptitud carnia:
Pirenaica i Asturiana de los Valles, 63,6 i 65 cm?, respectivament, mentre que en les
altres races els valors oscil-laren entre els 43,9 cm” de ’A-N1 i els 38,9 cm” de la RE
(Piedrafita et al., 1999).

Ozawa et al. (2000) mesuraren, també a nivell de la setena costella, una area de
48,7 cm’, en vedells castrats de la raga Negra Japonesa, amb un pes canal proper als 400
kg i27 mesos d’edat.

Composicid de la canal

Un altre aspecte important en I’avaluacié de les caracteristiques de la canal és la
seva composicio tissular. La manera més precisa de fer-ho és mitjangant la disseccid de la
canal, pero ¢€s un meétode que només s’utilitza en estudis molt concrets, a causa
principalment, del seu cost, tant econdmic com de temps. Per tot aix0, s’utilitzen meétodes
que permeten fer-ne una estimaci6 indirecta, mitjancant la disseccié d’una zona de les
costelles. La disseccio de la sisena costella permet obtenir una millor prediccié de la
composicio del teixit que no pas a partir de la desena, segons Olivan et al. (2001), amb

una millor estimacid del percentatge de greix de la canal.

A la Taula 4.3 es mostren les mesures de la composicio tissular obtinguda de la
disseccio de la sisena costella. A partir d’aquesta disseccié es van determinar uns
continguts de magre del 68,2 £3,5%, amb valors compresos entre el 57,1 i el 78,2%; un
12,7 £2,1% de greix total dissectable (variant del 8,2 al 19,5%), repartit entre el greix

subcutani (3,0%) i el greix intermuscular (9,7%); un 16,3% d’os i un 2,8 % de deixalles.

A partir de la dissecci6 de la desena costella, Alberti ef al. (1995) obtingueren una
composici6 tissular d’un 67% de muscul, un 16% de greix i un 17% d’os per als animals

de la BP (470 kg PVIU) i no observaren diferéncies significatives amb la Pirenaica.
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Taula 4.3 Disseccio de la sisena costella dels vedells de la raga Bruna dels Pirineus.

Variable n Mitjana DE Min. Max.
Miiscul (%) 73 68,2 3,5 57,1 78,2
Greix total dissectable (%) 73 12,7 2,1 8,2 19,5
Greix subcutani (%) 73 3,0 1,1 1,2 5,9
Greix intermuscular (%) 73 9,7 1,5 6,7 13,7
Os (%) 73 16,3 2,5 11,1 23,5
Deixalles (%) 73 2,8 0,7 0,9 4,4

n: nombre d’observacions, DE: desviacio estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim.

En un altre treball, Alberti et al. (1998), mitjancant la disseccidé completa de la
mitja canal esquerra, obtingueren els percentatges segiients per a la raca BP: 71,8% de
magre, 9,0% de greix i 19,1% d’os. El percentatge de magre fou significativament
inferior al de les races PI (75,1%) i AV (76,9%), pero similar al de la RG (73,0%). El
menor pes de sacrifici dels vedells BP (voltant els 460 kg), juntament amb el fet que els
resultats corresponen a la disseccid de la mitja canal, podrien explicar el menor contingut
de greix i I’increment del percentatge de magre i os observats respecte dels vedells del
nostre estudi. Generalment, el percentatge de greix augmenta amb [’edat de 1’animal
(Kempster et al., 1982b) i, per altra part, la disseccié completa de la mitja canal prediu
millor la composici6 tissular que 1’estimacio a partir de la disseccid de les costelles, ja
que aquestes subestimen el percentatge de magre i sobreestimen els percentatges de greix
id’os (Olivan et al., 2001).

Aquestes diferéncies en la prediccié de la composicié tissular s’observen en
I’estudi d’Olivan ef al. (2001) amb la raca Asturiana de los Valles, —una raca molt
conformada que rendeix uns elevats percentatges de magre a causa del gen de la
hipertrofia muscular o gen culon—, en el qual comparen la composicié de la canal
d’aquests animals obtinguda a partir de la disseccio de la mitja canal (80,6% de magre,
6,4% de greix i1 13,1% d’os) amb 1’obtinguda a partir de la sisena costella (76,0% de
magre, 8,5% de greix i 15,6% d’os).

Segons els resultats de Piedrafita et al. (1999), el percentatge de magre de la Bruna
fou inferior al de la Pirenaica (73%), coincidint també amb la menor area de I'LT
observada. Alhora, la BP presenta un major percentatge de greix total (12,7 vs. 9,9 %)

que la PI, mentre que els percentatges d’os foren similars.
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En I’estudi amb vedells de la raga Pirenaica, Panea et al. (1999) descriuen una
disminuci6 del percentatge de magre i un increment del percentatge de greix subcutani
significatius en incrementar-se el pes viu de sacrifici, si bé les diferéncies a nivell dels

percentatges d’os, greix total i intermuscular no foren significatives.

4.1.3. La qualitat de la carn

Les mesures de les caracteristiques de qualitat de la carn del muscul longissimus
thoracis 1 del color del greix subcutani es mostren a la Taula 4.4 (p. 111). Els valors de
pH ultim de I’LT van ser normals, tant pel que fa al pHy (5,56 £0,09) com al pHy7q4 (5,53
+0,11). Cal assenyalar que per a aquest estudi es va decidir descartar aquelles canals que
presentessin un pHy 2 6,00, per tal d’evitar la preseéncia de carns DFD i les consegiients
anomalies que aix0 comporta, sobretot pel que fa als problemes de conservacid i
d’alteracié de caracteristiques sensorials d’aquest tipus de carn (Santolaria, 1993). La
incidéncia de canals DFD trobada en aquest estudi fou del 2,7%.

La raca Bruna va presentar una capacitat de retenci6é d’aigua (CRA), mesurada com
a percentatge de pérdues de liquid per pressié (PLP), del 21,0 +2,6%, amb valors
compresos entre un 14,2 i un 26,9%. D’altra banda, les pérdues en la coccié foren del
22,9 £5,1%, mostrant una gran variabilitat, amb un coeficient de variacio (CV) del
22,3%.

En I’estudi amb vedells mascles i femelles de la raca BP i de I’encreuament
Charolais _ BP, Font et al. (1997) trobaren una incidéncia del 7,8% de canals DFD. Els
autors ho atribueixen als temps de dejuni i transport de la granja a 1’escorxador, aixi com
també a la barreja d’animals, ja que els animals provenien de 20 explotacions ramaderes
diferents. Font et al. (1997) no observaren diferéncies significatives per als valors de pHy
entre la BP i I’encreuament Charolais _ BP (5,59 vs. 5,58, respectivament) com tampoc
per als valors de pHy7 (5,63 vs. 5,61, respectivament).

Alberti et al. (1995) no observaren diferéncies significatives en les PLP (als set
dies de maduracid) entre els animals de les races BP (22,3%) i PI (22,1%) amb uns valors
de pHy de 5,43 i1 5,49, respectivament.

Per altra part, Espejo et al. (1998) observaren un efecte significatiu del genotip
sobre la capacitat de retencié d’aigua. Els vedells de I’encreuament Charolais _ Retinta
mostraren unes majors PLP (21,1%) que els animals de la raga Retinta (17,9%) i els de
I’encreuament Llemosina _ Retinta (16,4%).
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En un estudi amb set races espanyoles (AV, RG, PI, BP, A-NI, MO i RE), Safiudo
et al. (1999) descriuen unes PLP del 20,3% per a la Bruna dels Pirineus (Parda Alpina),
només significativament diferents de la Morucha (una raga rastica) amb unes PLP del
17,6%. Pel que fa a les pérdues en la coccid (obtingudes amb un sistema de coccid
diferent al del present estudi: 45 min al bany maria i 75°C Temp. interna), no observaren
diferencies significatives entre les races, amb uns valors que oscil-laren entre 1’11,5% de
I’A-NIiel 13,2% de 1a RE.

Olivan et al. (1999) observaren unes perdues de liquid per pressio del 20,83% en
I’LT de la raga Asturiana de la Montafa (raga rustica) i significativament inferiors que en
I’Asturiana de los Valles (22,74%). De la mateixa manera, també observaren com els
animals AV heterozigots pel caracter culon presentaven unes PLP menors que els
homozigots. Tanmateix, no trobaren diferéncies significatives pel que fa als valors de

pHy entre races ni entre genotips.

En un treball amb vedells mascles de la raga Frisona engreixats en dos sistemes
—intensiu i extensiu— i sacrificats a dos pesos diferents (360 i 460 kg), Vestergaard et al.
(2000b) trobaren unes perdues en la coccid (fregit a 62°C Temp. interna)
significativament inferiors en els animals d’intensiu (13,5%) respecte dels d’extensiu
(15%), mentre que no observaren cap efecte del pes. D’altra banda, Ozawa et al. (2000)
descriuen unes pérdues en la coccid del 24,4% (30 min a 70°C Temp. interna) en el
muscul LT (sisena costella) dels vedells de la raca Negra Japonesa (Japanese Black),

sacrificats a uns 27 mesos de mitjana d’edat.

El color del longissimus thoracis

El color de la carn és determinant en la decisié de compra per part del consumidor
(Dumont, 1981). El color del muscul depén principalment de la concentracid i 1’estat
fisicoquimic dels pigments, aixi com també de 1’estructura muscular que intervé en
I’absorcio6 i difusiéo de la llum (Renerre, 1982). Les mesures objectives del color del
muscul LT es van fer als vuit dies pm, deixant-lo préviament exposat a I’oxigen durant 24
hores. La lluminositat (L*) de la carn va variar entre 28,2 i 41,2, amb un valor mitja de
36,0 £2,7 i la tendéncia al vermell (a*) ho va fer entre 15,7 i 26,1, amb un valor mitja de
21,3 +2,4 (Taula 4.4, p. 111). Pel que fa a les altres mesures, el valor mitja de b* fou
d’11,2 £3,2, la saturaci6 del color o croma de 24,2 £3,1 i la tonalitat o angle Aue de 27,4
+5,4°.

La raca BP presenta una carn significativament més fosca que les races PI, AV i A-

NI, si bé pel que fa a la component vermella a* no s’observaren diferéncies significatives
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entre aquestes quatre races, tal i com es comenta al Capitol Il (Taula 4.12, p. 143) (Gil
etal.,2001).

En I’estudi de les races BP i PI, Alberti et al. (1995) no observaren diferéncies
significatives per a les mesures de color (realitzades amb espectrocolorimetre) entre
ambdues races. Els valors de lluminositat i d’a* que mesuraren (48 h pm) foren de 40,0 i
15,9 per ala BP 139,51 15,4 per a la PI, respectivament.

Per altra part, Font et al. (1997) trobaren uns valors de L*= 423, a*= 18,7 i b*=
10,2 als set dies post mortem per als animals de la BP (mascles i femelles), obtinguts pero
amb un aparell de mesura del color (Minolta CR-200) diferent al del nostre estudi.

Alberti et al. (1999) classificaren la Bruna dels Pirineus/Parda Alpina entre les
races amb un color més vermell i fosc, juntament amb les races rustiques (Avilefia,
Morucha i Retinta), diferenciant-les de les races de desenvolupament més tarda
(Asturiana de los Valles, Pirenaica i Rubia Gallega), amb una carn significativament més
pal-lida des de I’inici i al llarg de la maduracio.

Igualment, Insausti ef al. (1999) descriuen com la Morucha (raca rustica de zones
de deveses) presenta un color de I’LD (Minolta CM2002, D65 i 10°) a 24 hores pm
significativament més vermell que la resta de races (RG, PI, BP i AV), i juntament amb la
Bruna dels Pirineus/Parda Alpina foren les races amb la carn més fosca (L*= 33,51 33,6,
respectivament). Aquestes diferéncies es mantingueren al llarg dels 15 dies de maduracio
(envasat al buit): les races Asturiana de los Valles i Pirenaica presentaren el color més
clar (L*= 40,8 i 40,5, respectivament), essent la Morucha i la Bruna dels Pirineus les més
fosques (L*= 36,1 i 36,6, respectivament), mentre que la Rubia Gallega mostra una L*
intermedia (38,8).

El color del greix subcutani

El color del greix subcutani (Taula 4.4) es va mesurar a les 24 hores pm, i es van
obtenir els seglients valors: L* = 71,2, a* = 4,9 i b* = 5,4, d’un ordre similar als descrits
per Alberti ef al. (1995) també en la BP (L*= 70,0; a*= 4,7; b*= 6,0) i on observaren un
efecte significatiu de la dieta, ja que la substitucié de cereals per mandioca i gluten dona
unes canals (d’animals BP i PI, conjuntament) amb un greix subcutani significativament
més clar (71,2 vs. 68,5) i més groc (5,9 vs. 4,9) que les de la dieta control.

Segons Wood (1984), les diferéncies en el color del teixit adipds depenen, a més de
la dieta, de factors com ara el nivell de solidificacié dels lipids i dels altres constituents

del teixit adipds com soén el teixit connectiu i la capil-laritzacio.
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D’altra banda, en un estudi amb vedells mascles 1 femelles de la Bruna dels
Pirineus, Font (1994) troba un valor d’L*= 65,9 (Minolta CR-200), una mica inferior al
del present estudi, indicant un color del greix més fosc, mentre que els valors que descriu

per a les components a* i b* foren de 5,1 i 6,8, respectivament.

En un altre estudi amb les races AV, A-NI, BP, PI, RE i RG, Alberti et al. (1999)
no observaren diferéncies significatives per als valors d’L* i a* (els quals variaren de
70,6 a 72,3 i de 4,3 a 3,6, respectivament), perd, si que observaren diferéncies
significatives per als valors de b*, variant de 4,9 en la raca Pirenaica fins a 6,6 en la
Rubia Gallega.

Taula 4.4 Caracteristiques de qualitat de la carn del muscul longissimus thoracis i color del

greix subcutani dels vedells de la ragca Bruna dels Pirineus.

Variable n  Mitjana DE Min. Max.
Muscul longissimus thoracis

pHy 74 5,56 0,09 5,35 5,93
pHu7a 70 5,53 0,11 5,24 5,89
Pérdues de liquid per pressio (%) 73 21,0 2,6 14,2 26,9
Pérdues en la coccio (%) 62 229 5,1 11,2 35,2
L* 70 36,0 2,7 28,2 41,2
a® 70 21,3 2,4 15,7 26,1
b* 70 11,2 32 6,5 23,5
Croma 70 24,2 3,1 17,4 33,0
Hue () 70 27,4 5,4 18,6 45,4
Color del greix subcutani

L* 74 71,2 3,0 63,3 78,4
a® 74 4.9 1,5 0,8 8,5
b* 74 5,4 2,0 1,5 10,7
Croma 74 7,4 2,1 3,0 12,4
Hue () 74 47,1 11,2 24,0 84,5

n: nombre d’observacions, DE: desviacid estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim, pHy: pH 24
hores post mortem, pHy74: pH 7 dies post mortem, L*, a*, b*: components del color Minolta 2002,
Croma = ((a*)* + (b*))™, Hue (°) = tan"' (b* - a*™").
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4.1.4. Caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis

Composicio en humitat, proteina i greix intramuscular

A la Taula 4.5 es mostren les mesures de la composicié quimica del muscul LT.
Els continguts d’humitat i proteina del muscul foren de 74,60 £0,94% i 21,70 +£0,84%,
respectivament, mentre que el percentatge de greix intramuscular fou del 2,43 +0,80%,
amb valors des del 0,95 fins al 5,70%, indicant una gran variabilitat (CV= 32,9%) entre

els animals per a aquesta variable.

Font et al. (1997) obtingueren un valor similar al del present estudi, pel que fa al
percentatge d’humitat (74,62%) en la raga BP, mentre que el contingut de proteina fou
inferior, amb un 21,54 %. El contingut de GRIN fou també lleugerament inferior, amb un
2,30%, en uns animals que eren més joves (amb uns pesos canal 80 kg inferiors) i que
incloien mascles i femelles. El fet que les diferéncies observades entre ambdos estudis no
fossin més grans, tenint en compte que el contingut de greix intramuscular augmenta amb
I’edat dels animals (Maltin et al., 1998; Renand et al., 1997), podria explicar-se per la
preséncia de femelles, les quals presenten un engreixament superior al dels mascles
(Kempster ef al., 1982b).

La composicié quimica de I’LT de la raga BP, determinada per Safiudo et al.
(1999), fou d’un 74,9% d’humitat, 21,5% de proteina i un 2,84% de GRIN, mentre que en
la raca PI el contingut d’humitat fou el mateix, el de proteina significativament més elevat
(22,3%) i el GRIN fou inferior (2,1%), si bé no de manera significativa. Pel que fa a les
altres races, el contingut de GRIN de la BP fou significativament inferior al de la MO
(4,05%) 1 superior al de ’AV (1,32), mentre que les diferéncies no foren significatives
amb les races RG (2,36%), RE (3,34%) i A-NI (3,09%).

Campo et al. (1999) descriuen un contingut de GRIN de 3,03% en la raga BP,
sense observar diferéncies significatives amb la RG (2,27%) i les races rustiques: A-NI
(3,13%), RE (2,98%) i MO (3,54%), perd significativament diferent de les races AV
(0,97%) 1 PI (1,78%).

Segons observaren Olivan et al. (1999) en les dues races asturianes AM 1 AV, els
continguts de proteina i humitat foren més elevats i el de greix intramuscular inferior als
de la BP del nostre estudi. L’AM presenta uns continguts de proteina i GRIN (22,36 i
1,88%, respectivament) significativament diferents dels de I’AV (22,85 i 0,85%,
respectivament), mentre que els percentatges d’humitat foren similars (75,63 vs. 75,74%,

respectivament). A nivell de la raca AV, observaren també diferéncies significatives entre
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els animals homozigots i heterozigots pel caracter culon, trobant els majors percentatges

d’humitat i proteina en els homozigots, aixi com també el menor contingut de GRIN.

Tal i com es discuteix en el Capitol III (Taula 4.12, p. 143), la Bruna dels Pirineus
presenta un contingut de GRIN intermedi respecte de les altres sis races estudiades en el
projecte (Gil et al., 2001).

Taula 4.5 Composicio quimica del muscul longissimus thoracis dels vedells de la raca Bruna
dels Pirineus.

Variable n Mitjana DE Min. Max.
Humitat (%) 73 74,60 0,94 71,53 76,82
Proteina total (%) 74 21,70 0,84 17,52 23,06
Greix intramuscular total (%) 74 2,43 0,80 0,95 5,70
Pigments hemo 73 147,8 23,9 84,9 201
(ng hematina acida-g miscul™)

Col‘lagen total (mg-g muscul™) 68 3,14 0,55 1,96 4,05
Col‘lagen insoluble (mg-g muscul™) 70 1,86 0,38 0,96 2,93
Col'lagen soluble (%) 68 39,97 8,72 22,20 55,58

n: nombre d’observacions, DE: desviacio estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim.

Aass (1996) troba un contingut de greix intramuscular del 1,25% en vedells de la
raca Noruega de doble aptitud sacrificats a 13,4 mesos d’edat mitjana (pes viu= 400 kg). |
per altra part, en un estudi amb les races autdctones africanes Afrikaner i Ngumi (Bos
taurus africanus), I’africana composta Bonsmara i les foranes Pinzgauer, Santa Gertrudis
i Brown Swiss (sacrificades a uns pesos mitjans d’entre 300 i 460 kg i una edat < 13
mesos), Strydom et al. (2000) descriuen uns continguts de GRIN (LT, 11a-13a costella)
que oscil-laren entre el 0,5 1 0,61% en les races Afrikaner i Ngumi, respectivament, fins
als 1,62% de la Brown Swiss.

Pigments hemo i col-lagen

El contingut de pigments musculars dels vedells de la Bruna del nostre estudi
(Taula 4.5) fou de 147,8 #23,9 pg hematina acida - g muscul ', mostrant una
considerable variabilitat (CV= 16,1%), amb valors entre 84,9 i 201 pg-g . Pel que fa a les

caracteristiques del teixit connectiu, el contingut de col-lagen total del muscul fou de 3,14
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+0,55 mg-g muscul ', el col-lagen insoluble de 1,86 +0,38 mg-g ' i el percentatge de
col-lagen soluble del 39,97 £8,72%. D’acord amb els resultats que es presenten en el
Capitol III (Taula 4.12, p. 143), la BP va tenir un contingut de pigments similar a la PI i
intermedi respecte les altres races estudiades del projecte (Gil et al., 2001).

Espejo et al. (1998) descriuen un contingut de pigments hemo en la raga Retinta de
155,1 pg hematina acida - g muascul ', similar al nostre (BP) i significativament superior
al dels encreuaments Charolais _ Retinta (128,7 pg'g') i Llemosina _ Retinta (139,3
ngg).

En I’estudi de Safiudo et al. (1999) trobaren un contingut de mioglobina de 3,7 mg
Mb - g' per a la BP, similar a les races rstiques Retinta i Avilefia, mentre que els valors
més baixos s’observaren en la RG (3,0 mg'g ') i la PI (2,7 mg-g ). Per la seva part,
Olivan et al. (1999), observaren un contingut de mioglobina significativament més elevat
en laraca AM (4,79 mg'g™') que en PAV (3,5 mg-g ™).

Campo (1999) observa, en animals de la raca Bruna dels Pirineus/Parda Alpina
(472,8 kg PVIU), uns valors de col-lagen for¢a més elevats (col-lagen total = 4,67 mg-g ',
insoluble = 2,34 mg-g ™' i soluble = 49,84 %), i en va destacar 1’elevat percentatge de
col-lagen soluble, el qual podria venir explicat pel fet de ser animals més joves que els
vedells de la Bruna del nostre estudi, ja que la solubilitat del col-lagen disminueix amb
I’edat (Hill, 1966; Sims i Bailey, 1981).

Aquesta disminuci6 de la solubilitat amb [’edat podria explicar també els valors
baixos de col-lagen soluble (25,3%) descrits per Renand et al. (1997) en vedells Charolais
sacrificats a una edat molt més elevada (17 mesos de mitjana) que en el nostre estudi. Els
autors trobaren també un contingut de GRIN de 1’1,78%, inferior al de la raca Bruna
malgrat les diferéncies d’edat, ja que cal tenir en compte que la Charolais és una raga
d’aptitud carnia i de precocitat tardana i, per tant, menys engreixada i amb un

engreixament més tarda.

Listrat et al. (1999) observaren un contingut de col-lagen total de 20 pg - mg™"' de
materia seca i un percentatge de col-lagen soluble del 12% en el muscul LT dels vedells
de la raca Salers sacrificats a 16 mesos d’edat. D’altra banda, Vestergaard et al. (2000b)
observaren un percentatge de col-lagen soluble del 26,1% en els vedells Frisons de 360 kg
criats en extensiu, el qual fou significativament superior al dels vedells en intensiu i al
dels més pesants (460 kg) en ambdods sistemes. Per la seva part, Strydom et al. (2000)
descriuen uns valors de solubilitat del col-lagen d’entre el 14,8 i el 20,7% per a les races

Bonsmara, Brown Swiss, Africaner i Ngumi amb edats <13 mesos.
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Caracteristiques bioquimiques del longissimus thoracis

Les caracteristiques bioquimiques del LT es mostren a la Taula 4.6. El percentatge
de fibres vermelles, estimat mitjangant la quantificacidé de la isoforma MHC I de la
cadena pesant de la miosina lenta, fou del 27,9 £8,9%, mostrant una gran variacid
(CV=31,9%), amb valors compresos entre el 12,3 i el 56,7%. Pel que fa a les mesures
d’activitats enzimatiques, 1’activitat lactat deshidrogenasa (LDH) fou de 1.171 *146
pmol'min~' - g miscul ' (CV= 12,5%) i la isocitrat deshidrogenasa (ICDH) de 1.642 +393
nmol'min”' - g muscul' (CV= 23,9%). També a la taula s’indiquen entre paréntesis
ambdues activitats en unitats normalitzades pel contingut de proteina de 1’extret (LDH=
461 pmol'-min'-g "'mg"' i ICDH= 646 nmol'min '-g 'mg™). La capacitat glicolitica,
determinada com el quocient o ratio entre les activitats LDH i ICDH, fou de 0,76
pmol-nmol ', mostrant també igual que la MHC I una considerable variacioé (CV=
28,9%).

Picard et al. (1994), en el seu estudi d’aplicacié de la técnica d’ELISA per a la
quantificacié de la miosina MHC I, determinaren un valor mitja de MHC-I del 38,1%,
amb valors entre 17,9 1 55,6% (CV=29,3%) en I’LT d’animals de la ra¢a Charolais (15-
18 mesos d’edat).

En un treball amb vedells mascles de la raca Llemosina sacrificats a 591 kg, Jurie
et al. (1995b) trobaren uns valors similars als obtinguts en la Bruna dels Pirineus pel que
fa al contingut de miosina MHC I, amb un 27% (CV=30%).

Taula 4.6 Caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis dels vedells de la

raga Bruna dels Pirineus.

Variable n Mitjana DE Min. Max.
Miosina lenta MHC I (%) 72 27,9 8,9 12,3 56,7
Lactat deshidrogenasa 72 1171 146 865 1473
(umol'min™ + g muscul ™)

(umolmin~' - g miiscul"- mg proteina™) ¥ (461) (92) (289) (674)
Isocitrat deshidrogenasa 72 1642 393 881  2.684
(nmol'min~ - g muscul ™)

(nmol'min" - g miscul- mg proteina™) ' (646) (182) (282) (1.152)
Ratio LDH - ICDH™ (umol-nmol™) 72 0,76 0,22 0,36 1,40

n: nombre d’observacions, DE: desviacio estandard, Min.: valor minim, Max.: valor maxim.
T activitats enzimatiques normalitzades pel contingut de proteina de I’extret.
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Renand et al. (1997) descriuen, en vedells Charolais (sacrificats a 15 1 19 mesos
d’edat), unes caracteristiques musculars for¢ca semblants a les dels animals del nostre
estudi, amb un percentatge d’MHC I del 25,3% (CV= 30,5%). Pel que fa a les activitats
enzimatiques, aquestes foren més elevades LDH= 1.302 pmol'min g ' (CV= 10,3%) i
ICDH= 1.960 nmol'min '-g "' (CV= 22,6%), si bé la ratio LDH:ICDH seria més baixa
(0,66), indicant una major capacitat oxidativa de I’LD dels animals Charolais.

En un estudi de les caracteristiques de les fibres musculars dels vedells de la raga
Montbéliard a diferents edats, Brandstetter et al. (1998) observaren una activitat LDH
d’uns 310 pmol'min"-g ' i una activitat ICDH al voltant dels 700 nmol'min '-g ' en
I’LT als 12 mesos d’edat (els valors estan normalitzats pel contingut de proteina).
Tanmateix, als 16 mesos trobaren com I’activitat LDH s’incrementava fins als 350
pumol-min'-g ', mentre que la ICDH es mantenia al mateix nivell. Pel que fa al
percentatge d’MHC I, observaren un increment amb 1’edat, del 20,3% als 8 mesos al
40,4% als 12 mesos, i que es mantenia en un 40,9% als 16 mesos. De manera paral-lela,
el percentatge de fibres tipus I (histoquimica) passa del 21,3% als 8 mesos, 28,6% (12

mesos) i 34,9% als 16 mesos.

Listrat et al. (1999) no observaren un efecte significatiu de la dieta (fenc vs.
ensitjat) en les caracteristiques bioquimiques del muscul LT dels vedells mascles de la
raca Salers sacrificats a 16 mesos (pes viu fenc= 532 kg; ensitjat= 550 kg). Aixi, les
activitats enzimatiques per als dos grups (fenc vs. ensitjat) foren LDH= 1.159 vs. 1.228
pmol'min'-g !, ICDH= 2.110 vs. 2.360 nmol'min "-g ', mentre que els percentatges de
fibres lentes oxidatives (SO; histoquimica) foren de 29,5 i 26,7%, respectivament. Tal i
com es pot observar, I’activitat LDH fou similar a la de la Bruna dels Pirineus, mentre
que D’activitat oxidativa de I'ICDH fou més elevada que en el nostre estudi. Aixo
s’observaria també a nivell de les ratios LDH:ICDH, que serien de 0,55 i 0,52, per a les
dietes de fenc i ensitjat, respectivament, i indicaria una menor capacitat glicolitica dels

vedells Salers en comparacié amb els de la BP.

En vedells de la raga Frisona engreixats en dos sistemes —intensiu i extensiu—,
Vestergaard et al. (2000a) trobaren una activitat LDH significativament més elevada en el
muscul LD dels animals d’intensiu que en els d’extensiu (2,12 vs. 1,70 mmol-min™'-g™).
D’acord amb aquesta major activitat glicolitica, els vedells en intensiu presentaren també

un menor percentatge de fibres tipus I (histoquimica), 24,7 vs. 30,4%, respectivament.
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4.1.5. Avaluacio sensorial del muscul longissimus thoracis

Els atributs utilitzats en 1’analisi sensorial de les mostres del muscul LT es van
determinar mitjangcant una prova de generacidé de descriptors per a la carn de vedella
(vegeu apartat 3.6.2., p. 88), prenent com a base el perfil sensorial elaborat per Font ef al.
(1995, 1997). Els atributs o descriptors que finalment es van incloure en [’analisi
sensorial de les mostres de llom (amb 14 dies de maduracid) foren els segiients: olor de

vedella, olor de fetge, flavor de vedella, flavor de fetge, tendresa i sucositat.

A la Taula 4.7 es mostren les correlacions entre els diferents atributs avaluats en
I’analisi sensorial de les mostres de muscul LT dels vedells mascles de la raca Bruna dels
Pirineus (en negreta s’indiquen les correlacions significatives al nivell del 5%).
S’observaren correlacions significatives entre els atributs de flavor i olor de vedella (r =
+0,61), i també entre el flavor i I’olor de fetge (r = +0,55). Aquestes correlacions
assenyalen ’estreta relacio entre els atributs d’olor i de flavor, com és d’esperar ja que el

flavor també inclou 1’olor o aroma que es percep per via retronassal en degustar la carn.

Taula 4.7 Correlacions entre els atributs sensorials de la ragca Bruna dels Pirineus.

Olor Olor Flavor Flavor

Variable Tendresa Sucositat
Vedella Fetge Vedella Fetge

Olor de vedella 1

Olor de fetge 0,10 1

Flavor de vedella 0,61 -0,07 1

Flavor de fetge -0,08 0,55 -0,06 1

Tendresa 0,08 0,01 0,09 0,38 1

Sucositat -0,06 0,02 -0,07 0,05 0,58 1

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05).

Les mostres de carn amb una puntuacié més alta de 1’atribut flavor de fetge
mostraren una tendéncia a ésser avaluades com a les més tendres, d’acord amb la

correlacid observada (r = +0,38).

Campo et al. (1999) en un estudi amb races autoctones (Asturiana de los Valles,
Pirenaica, Rubia Gallega, Bruna dels Pirineus/Parda Alpina, Avilefia-Negra Ibérica,

Morucha i Retinta) descriuen un increment de la intensitat del flavor global, el flavor de
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fetge 1 la tendresa en augmentar el temps de maduracié (1, 3, 7, 10, 14 i 21 dies).
Mitjangant I’analisi de components principals observaren com els components del flavor
(global, acid, fetge), la tendresa i la sucositat es trobaven relacionats amb els majors
temps de maduraci6 (10, 14 i 21 d), i es feia palesa la importancia de la maduracié sobre
les caracteristiques sensorials de la carn.

Pel que fa als dos atributs de textura, la tendresa i la sucositat presentaren també
una correlacid positiva (r = +0,58). Una relacié positiva entre la tendresa i la sucositat
s’ha descrit en diversos treballs (Campo, 1999; Crouse et al., 1985; Destefanis et al.,
2000; Gregory et al., 1995; Silva et al., 1999), ja que com més tendra és una carn més
facilment es produeix I’alliberament de liquid en mastegar, i fa que la carn resulti més
sucosa (Cross, 1988).



CAPITOL II:

RELACIONS ENTRE VARIABLES EN LA
RACA BRUNA DELS PIRINEUS
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Per a I’estudi de les relacions entre els diferents grups de variables en la raga Bruna
dels Pirineus es van calcular els coeficients de correlacié de Pearson i es van dur a terme
analisis de components principals (ACP).

Les ACP (Proc FACTOR) i les seves representacions grafiques permeten estudiar
descriptivament, mitjancant una visualitzaci6 global i simultania, I’estructura de
correlacions d’un conjunt de variables. L’eix de les abscisses correspon al primer
component principal o factor i I’eix d’ordenades al segon. El primer component principal
(Factor 1) és la combinacio lineal de totes les variables que mostra la maxima variacié del
conjunt de dades (entre els animals). De la mateixa manera, els altres components
principals que segueixen representen, successivament, les combinacions lineals de les
majors variacions restants. Com més allunyada és una variable de 1’origen, millor és la
seva representacio en el pla considerat. Les variables que es troben properes entre si estan
correlacionades positivament, les separades per 90° son independents i les separades per
180° estan correlacionades negativament. L’ACP s’ha utilitzat en diversos treballs per a
I’estudi de la qualitat de la carn, ja sigui en porci (Guerrero et al., 1996; Karlsson, 1992),
en conill (Herndndez et al., 2000) o en vacum (Campo et al., 1999; Destefanis et al.,
2000; Insausti ef al., 1999; Jurie et al., 1995b; Talmant et al., 1986).

4.2.1. Relacions entre les variables de caracteristiques productives i de qualitat de la
canal

A la Taula 4.8 (p. 123) es presenten les correlacions entre les variables de
caracteristiques productives i de qualitat de la canal (en negreta s’indiquen les
correlacions significatives al nivell del 5%). El creixement o guany mitja diari (GMD) va
estar correlacionat positivament (P<0,05) amb el pes viu (r = +0,44), el pes canal (PCAN,
r = 1+0,29), el diametre maxim del pernil (DMPER, r = +0,35) i I’engreixament (r =
+0,24). També s’observaren correlacions negatives de 1’edat de sacrifici amb el GMD (r
= -0,34) i el DMPER (r = -0,32), mentre que no s’observa una correlacié significativa

entre ’edat i ’engreixament de la canal.

En general, amb el creixement de I’animal el rendiment augmenta a causa del
major increment de muscul i greix de la canal respecte dels components de la cavitat
corporal (Kempster et al., 1982b). No obstant aixd, no s’observaren correlacions
significatives entre el pes viu i el rendiment (RT), ni tampoc amb la conformacio, pero si
una lleugera correlacid entre el pes viu i I’engreixament (r = +0,24). Aixo podria venir
explicat per la poca variacio en el pes viu de sacrifici dels animals (CV=5,5%).
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Aass (1996) i More O’Ferrall et al. (1989) descriuen correlacions positives del
creixement amb la conformacié i I’engreixament de la canal, en vedells de la raca
Noruega de doble aptitud i, en vedells amb genética Frisona, respectivament. A més,
Aass (1996) troba també correlacions positives del creixement amb el pes viu, el greix
pelvia i renal (GPR) i I’area de ’LT. En un altre estudi, More O’Ferrall i Keane (1990)
observaren també increments significatius de la conformacio i el rendiment en augmentar
el creixement dels vedells mascles castrats de la raca Frisona i d’encreuaments

Charolais_Frisona i Hereford Frisona.

La conformacié de la canal, com era d’esperar, mostra correlacions positives
(P<0,05) amb el grup de variables relacionades amb la mida i la muscularitat de la canal:
el PCAN, el rendiment, 1’index de compacitat de la canal i destacant-ne el DMPER (r =
+0,54), el qual es mostra com a un bon indicador de la qualitat de la canal, correlacionat
també amb aquest grup de variables (PVIU, PCAN, RT i ICCAN).

Aass (1996) i More O’Ferrall et al. (1989) descriuen correlacions positives entre la
conformacio i el rendiment de la canal. De manera similar, Alberti et al. (1998), en un
treball amb diverses races autoctones (AV, BP, PI, RG, A-NI, MO i RE) observaren com

les races amb millor conformaci6 (AV i PI) presentaven els millors rendiments canal.

D’altra banda, la conformacié de la canal presenta, com també era previsible,
correlacions negatives (P<0,05) amb les variables relacionades amb el contingut de greix
de la canal (Taula 4.8), com son I’engreixament (r = —0,27), el percentatge de greix total
de la sisena costella (r =—0,38) i el percentatge de greix pelvia i renal (GPR; r =-0,46).

L’engreixament de la canal es va mostrar correlacionat negativament amb el
percentatge de magre de la sisena costella (r = —0,45) i el diametre dorsiventral de I’LT
(r =-0,26), a més de la conformacié. El GPR (% de PCAN), per la seva part, es troba
correlacionat negativament amb la majoria de variables de qualitat de la canal i la
quantitat de muscul, destacant-ne I’RT (r = -0,42), el DMPER (r = —0,43), I’area de I'LT
(r=-0,46) i el percentatge de magre de la sisena costella (MAGRE; r =-0,41).

Es important assenyalar les correlacions positives observades entre el nivell
d’engreixament de la canal i el percentatge de greix total de la sisena costella (GTOT, r =
+0,57) i alhora entre el GTOT i el GPR (r = +0,44).

Aixi doncs, la seleccid cap a uns animals amb una millor conformacié hauria de
permetre obtenir uns vedells amb un menor grau d’engreixament i una millor qualitat de
la canal.



Taula 4.8 Correlacions entre les variables de caracteristiques productives i de qualitat de la canal de la raga Bruna dels Pirineus.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1. Guany mitja diari 1

2. Edat sacrifici -0,34 1

3. Pes viu sacrifici 0,44 -0,06 1

4. Pes canal 0,29 0,02 0,92 1

5. Rendiment canal -0,21 0,16 0,17 0,54 1

6. Greix pelvia i renal -0,14 0,15 -0,11 -0,26 -0,42 1

7. 1CCAN 0,20 0,12 0,84 094 0,56 -0,29 1

8. DMPER 03 -032 032 042 035 -043 037 1

9. Conformacio 0,09 -0,23 0,05 029 039 -046 0,28 0,54 1

10. Engreixament 0,24 0,06 0,24 0,18 -0,07 0,11 0,22 -0,15 -0,27 1

11. Area LT 0,00 0,06 0,29 039 035 -046 047 037 032 -0,17 1

12. MLAT LT 0,00 0,08 0,17 020 0,14 -0,22 028 0,18 0,20 -0,02 0,78 1

13. DVENT LT -0,02 0,00 0,01 0,19 0,24 -037 0,22 0,18 0,16 -0,26 035 -0.21 1

14. Magre 6a costella -0,09 -0,23 0,02 0,10 0,22 -041 0,15 0,29 034 -045 043 021 036 1

15. Greix total 6a costella 0,08 0,20 0,12 0,01 -0,22 0,44 0,02 -0,36 -0,38 0,57 -0,29 -0,04 -0,33 -0,65 1

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). ICCAN: index de compacitat de la canal, DMPER: diametre maxim del pernil, LT: muscul longissimus
thoracis, MLAT LT: diametre mediolateral LT, DVENT LT: diametre dorsiventral LT.
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En un estudi amb les races Rubia Gallega i Asturiana, Martin et al. (1993b)
trobaren que el pes del greix pelvia i renal era el millor predictor del percentatge de greix
de la canal, amb una correlacié de +0,71. De manera general, tant el bestiar vacum de llet
com les races de les zones de muntanya (rastiques) tendeixen a dipositar una major
proporcié de greix intern que les altres races (Kempster ef al., 1982b).

Alberti et al. (1998) observaren com les races de major aptitud carnia, amb majors
rendiments canal (AV i PI), eren també les menys engreixades i presentaven un menor
percentatge de greix en la disseccié. Panea et al. (1999) descriuen increments
significatius de 1’engreixament, el greix pelvia i renal (kg) i el percentatge de greix

subcutani en augmentar el pes viu de sacrifici dels vedells mascles de la raga Pirenaica.

L’area de I’LT i la composicid de la canal

En els animals de la raca Bruna dels Pirineus del nostre estudi, d’entre les variables
més directament relacionades amb el contingut de muscul de la canal, i correlacionades
també positivament (P<0,05) amb la conformaci6 i el DMPER, hom hi troba 1’area de
I’LT i el percentatge de magre de la sisena costella (Taula 4.8, p. 123). Aquest darrer
doéna una bona estimaci6 del percentatge de muscul de la canal segons Olivan et al.
(2001).

L’area de I’LT es mostra correlacionada positivament amb altres variables de
qualitat de la canal: PVIU, PCAN, RT, ICCAN i el percentatge de magre i, negativament,
amb el percentatge de greix total de la sisena costella. En relacié6 amb la morfologia del
muscul LT cal assenyalar que el diametre maxim dorsiventral (DVENT LT) es troba
correlacionat positivament amb ’area (r = +0,35) i el percentatge de magre (r = +0,36) i,
negativament, amb ’engreixament de la canal (r = —0,26), el GPR (r = —0,37) i el greix
total de la sisena costella (r = —0,33). Tot i que el diametre mediolateral (MLAT LT)
presenta també correlacions significatives amb 1’area (r = +0,78) i 'ICCAN (r = +0,28),
el DVENT LT es considera millor indicador de la muscularitat, ja que segons Swatland
(1994a), la profunditat o diametre dorsiventral de I’'LT es veu més afectat que I’amplada

pel creixement longitudinal de les fibres musculars.

Martin et al. (1993a) trobaren una correlacio positiva entre la conformacié i el
percentatge total de carn de la canal (especejament comercial) en les races Rubia Gallega
1 Asturiana sacrificades entre 10 i 18 mesos d’edat, encara que els autors destaquen el poc
grau de fiabilitat d’aquesta mesura de classificacio per a la prediccié del percentatge de
carn de la canal. La fiabilitat milloraria, perd, quan es consideren grups de canals en

comptes de canals individualment. Segons Kempster et al. (1982b), la conformacié de la
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canal no és un bon indicador del percentatge de carn quan es treballa a un pes o

engreixament constant.

D’altra banda, Martin et al. (1993a) observaren que la conformaci6 estava altament
correlacionada amb el rendiment (r = +0,75) i I’area de I’LT al nivell de ’onzena costella
(r = +0,64). Aquestes dues mesures, juntament amb el pes de la canal calenta i el greix
pelvia i renal, prediuen amb forga exactitud (R* = 0,86-0,99) la composicié de la canal
segons Martin ef al. (1993b). Aquests autors trobaren també correlacions positives del
PCAN amb el RT, I’area de I’LT, la conformacié de la canal i el pes del GPR, aixi com
també entre el RT i I’area de I’LT. De manera similar, Aass (1996) descriu correlacions
positives de 1’area de I’LT amb la conformaci6 i el rendiment de la canal, en la raga
Noruega de doble aptitud.

Analisi de components principals

Els resultats de 1’analisi de components principals (ACP) per a les caracteristiques
productives i de qualitat de la canal de la raga Bruna dels Pirineus es mostren a la Figura
4.1 (p. 126), en la qual s’observa com els quatre primers components principals (CPs)
—Factors 112 (A) i Factors 3 i 4 (B)- expliquen el 70% de la variacio total continguda en
les dades.

Les variables més importants en I’estructura del primer CP (Factor 1: 30,8%,
Figura 4.1 A) son aquelles relacionades amb el pes i la muscularitat de la canal: a un
costat, I’index de compacitat de la canal, el pes canal, I’area de I’LT, el didmetre maxim
del pernil, el pes viu, el rendiment i la conformacid; mentre que a 1’altre, i correlacionat
negativament amb la majoria d’aquestes variables, s’hi troba el greix pelvia i renal. El
segon CP (19,1%) ve determinat per variables de 1’estimaci6é de la composicié de la
canal, amb el percentatge de magre de la sisena costella en un extrem, i el percentatge de

greix total de la sisena costella, I’engreixament i el pes viu a 1’altre.

Pel que fa als CPs 3 i 4 (Figura 4.1 B), aquests expliquen 1’11,2 i el 8,9%,
respectivament, de la variancia restant. El tercer CP ve caracteritzat per les variables
productives d’edat de sacrifici i guany mitja diari, disposades una a cada extrem del
component (correlacionades negativament), mentre que el quart el determinen els dos
diametres maxims de la morfologia del muscul LT: el mediolateral i el dorsiventral,

també contraposats.



Figura 4.1 Analisi de components principals per a les variables de caracteristiques productives i de qualitat de la canal de la raga Bruna dels Pirineus.
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4.2.2. Relacions entre les variables de qualitat de la carn i les caracteristiques

bioquimiques del muscul longissimus thoracis

Les correlacions entre les variables de qualitat de la carn i les caracteristiques
bioquimiques del muscul LT dels vedells de la Bruna dels Pirineus es mostren a la Taula
4.9 (p. 129). En les mesures del color s’observaren correlacions negatives (P<0,05) d’L*
amb a* (r = -0,45) i C* (r = —0,41) i una correlacié positiva entre a* i C* (r = +0,86),
mentre que no s’observa una correlacio significativa entre L* i hue. Insausti et al. (1999)

descriuen una evoluci6 conjunta de les variables L* 1 hue, aixi com també d’a* i C*.

Les perdues de liquid per pressio (PLP) es mostraren correlacionades positivament
(P<0,05) amb les variables de color: b* (r = +0,40), croma (r = +0,29) i hue (r = +0,38).
D’altra banda, les correlacions entre les PLP i les variables bioquimiques d’activitat
ICDH (r = -0,37) i la ratio LDH:ICDH (r = +0,23) indicarien una tendéncia dels musculs
menys oxidatius a presentar unes PLP més grans, és a dir, a tenir una menor capacitat de
retenci6 d’aigua (CRA). Les correlacions negatives entre el pHy i I’activitat LDH i la
ratio LDH:ICDH (r = —0,36 i r = —0,32, respectivament) semblarien corroborar també
aquestes observacions, pel fet que els misculs més glicolitics assoleixen uns valors de pH
ultim més baixos (Rao i Gault, 1989; Rao et al., 1989; Talmant et al., 1986; Vega-Warner
et al., 1999) i presenten una menor capacitat de retencio d’aigua (Bouton et al., 1973;
Lawrie, 1998c; Purchas, 1990).

La importancia dels pigments hemo sobre el color de la carn es fa palesa en les
diferents correlacions significatives observades en la Bruna dels Pirineus. El contingut de
pigments es mostra correlacionat negativament amb la lluminositat (L*, r = —0,28) i el
hue (r =—0,35) i positivament amb 1’a* (r = +0,43), indicant una carn més fosca i de color
més vermell, d’acord amb els resultats descrits en altres treballs (MacDougall, 1982;
Moss et al., 1994). També cal assenyalar, que els pigments hemo es trobaren
correlacionats positivament amb 1’edat de sacrifici (r = +0,51), tal i com es pot observar
als resultats del Capitol III (Taula 4.13, p. 144) per a la BP i altres races, ja que amb
I’edat s’incrementa el contingut de pigments musculars dels animals (Lawrie, 1998b;
Maltin et al., 1998; Renand ef al., 1997).

Olivan et al. (1999) observaren com la carn dels animals de la raga Asturiana de la
Montafia, amb un major contingut de pigments (muscul més oxidatiu) respecte de la de
I’ Asturiana de los Valles (AV), presentava també unes menors pérdues de liquid (major
CRA), alhora que, en la raca AV, els animals heterozigots pel caracter culon (amb un
major contingut de mioglobina) presentaven també una major CRA que els homozigots.
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En el nostre estudi la correlacié entre el contingut de pigments i les pérdues de
liquid per pressi6 no fou significativa, encara que s’observa una tendencia dels musculs
amb més pigments a presentar unes menors PLP. Pel que fa a les pérdues en la coccio,
aquestes no es mostren a la taula perqué no es van observar correlacions significatives
amb cap de les variables estudiades. Destefanis et al. (2000) descriuen correlacions
negatives de les pérdues en la coccio amb el pH i el contingut de proteina i positives amb
el GRIN i el col-lagen total, en un estudi amb un elevat percentatge d’animals double-
muscled.

Composicio i caracteristiques bioquimiques de I’LT

Pel que fa a la composicidé quimica de la carn de la Bruna dels Pirineus (Taula
4.9), s’observaren correlacions positives (P<0,05) entre el contingut de pigments i els de
greix intramuscular (GRIN; r = +0,29) i de col-lagen total (COLTOT; r = +0,27) i
negativa entre els pigments i la humitat (r = —0,36). El percentatge d’humitat del muscul
també es mostra correlacionat negativament amb el contingut de greix intramuscular (r =
—0,44), I’activitat LDH (r = —0,46) i la ratio LDH:ICDH (r = -0,35), la qual cosa indicaria
un menor contingut d’humitat dels musculs més glicolitics. Cal assenyalar també la
correlacio negativa observada entre la humitat i I’edat de sacrifici (r = —0,28, no indicada

a les taules).

Les correlacions significatives observades de I’edat de sacrifici amb els pigments
(pagina anterior) i la humitat mostren 1’efecte de 1’edat sobre les caracteristiques del
muscul, tal i com descriuen Renand et al. (1997), els quals observaren un increment dels
continguts de pigments, lipids i col-lagen, conjuntament amb una davallada de la
solubilitat del col-lagen i del metabolisme glicolitic en vedells Charolais dels 15 als 19
mesos d’edat. De manera similar, Maltin et al. (1998) descriuen també increments dels
continguts de greix intramuscular i pigments, juntament amb una disminucio del

col-lagen total i el col-lagen soluble, en augmentar I’edat dels animals.

Quant al contingut de proteina, aquest es mostra correlacionat negativament amb
I’activitat ICDH (r = —0,40) i positivament amb la ratio LDH:ICDH (r = 0,37). Rao i
Gault (1989) observaren un increment significatiu del nitrogen total (proteina total) en els
musculs amb predomini de fibres blanques, com és el cas del longissimus dorsi, respecte
dels musculs amb predomini de fibres vermelles, malgrat que la correlacid entre el
percentatge de fibres blanques i el contingut de nitrogen total no fou significativa. Jurie et
al. (1995b), per la seva part, observaren en I’LT de la raca Llemosina, una major ratio
proteina:DNA en els animals amb menor activitat oxidativa (ICDH) i una major activitat
LDH.



Taula 4.9 Correlacions entre les variables de qualitat de la carn i caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1. pHy 1

2.L* -0,21 1

3. a* 0,00 -0,45 1

4. b* 0,22 -0,18 0,39 1

5. Croma 0,13 -041 0,86 0,81 1

6. Hue 0,21 0,08 -0,01 0,90 0,48 1

7. PLP -0,05 0,01 0,01 0,40 0,29 0,38 1

8. Humitat 0,23 -0,12 -0,34 0,06 -0,18 0,20 0,00 1

9. Greix intramuscular 0,17 0,04 0,23 0,05 0,17 -0,03 -0,09 -0,44 1

10. Proteina -0,03 0,01 0,10 -0,06 0,03 -0,10 -0,02 -0,15 0,08 1

11. Pigments hemo 0,07 -0,28 043 -0,09 021 -0,35 -0,19 -0,36 0,29 -0,10 1

12. LDH -0,36 0,14 001 -0,37 -0,20 -0,40 -0,15 -0,46 -0,02 0,02 0,33 1

13. ICDH 0,05 0,04 -0,12 -0,23 -0,21 -0,20 -0,37 0,01 0,10 -0,40 0,46 0,23 1

14. Miosina MHC I 0,13 0,07 -0,10 0,06 0,03 0,22 0,01 0,05 020 -0,21 0,16 -0,11 0,32 1

15. Ratio LDH-ICDH™ -0,32 0,07 0,16 -0,03 008 -0,08 0,23 -0,35 -0.07 037 -020 043 -0,73 -0,33 1

16. Col‘lagen total -0,08 -0,09 0,06 0,05 0,07 0,02 -006 -0,19 0,14 -0,11 0,27 020 035 0,00 -0,25 1

17. Col‘lagen insoluble -0,20 0,02 0,02 -0,01 0,00 0,00 -0,10 -0,09 0,13 -0,05 0,17 032 037 0,16 -0,12 0,67

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). pHy: pH 24 hores post mortem, L*, a*, b*: CIE Lab (Minolta 2002) 7 dies post mortem, PLP: perdues de
liquid per pressio, LDH: lactat deshidrogenasa, ICDH: isocitrat deshidrogenasa.
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El contingut de col-lagen total es va mostrar correlacionat positivament amb
I’activitat ICDH i el contingut de pigments i negativament amb la ratio LDH:ICDH
(Taula 4.9, p. 129), fet que indicaria una tendéncia a augmentar en fer-ho les
caracteristiques oxidatives del muscul. D’altra banda, el contingut de col-lagen insoluble
es troba correlacionat positivament amb les dues activitats enzimatiques, LDH i ICDH,
mentre que el percentatge de col-lagen soluble (no mostrat a la taula) no va presentar cap
correlacio significativa amb les altres variables, excepte amb el col-lagen total (r = +0,29)
i el col-lagen insoluble (r = —0,52). Destefanis et al. (2000) descriuen correlacions
positives del percentatge del col-lagen total (hidroxiprolina) amb els continguts de greix

intramuscular i proteina.

Pel que fa a les caracteristiques bioquimiques del muscul, s’observa una lleugera
correlacio positiva entre les activitats LDH i ICDH (r = +0,23). Aix0 estaria en desacord
amb els resultats de Jurie ef al. (1995b), en qué s’observava una correlacié negativa entre
les activitats LDH i ICDH (r = —0,37), aixi com també amb les observacions de Talmant
et al. (1986) segons les quals, en general, les activitats glicolitiques i oxidatives estarien
correlacionades negativament. Ambdues activitats enzimatiques, LDH i ICDH, es van
mostrar correlacionades positivament amb el contingut de pigments hemo (r = +0,33 ir =
+0,46, respectivament). Pel que fa al percentatge de miosina MHC 1 (fibres tipus I),
aquest presenta una correlacié positiva amb ’activitat ICDH (r = +0,32) i negativa amb la
ratio LDH:ICDH (r = —0,33), mentre que no s’observaren correlacions significatives amb

el contingut de pigments ni amb 1’activitat LDH.

Rao i Gault (1989) i Maltin et al. (1998) descriuen relacions positives entre el
percentatge de fibres vermelles (histoquimica) i el contingut de pigments dels musculs.
Dr’altra banda, Jurie et al. (1995b) observaren una correlacid positiva entre el percentatge
de MHC I i I’activitat ICDH (r = +0,39) i negativa amb 1’activitat LDH (r = —0,42).

Analisi de components principals

L’estructura de correlacions entre les variables de qualitat de la carn i les
caracteristiques bioquimiques de I’LT, obtinguda mitjangant 1’analisi de components
principals (ACP), es representa a la Figura 4.2 (p. 132). Els quatre primers components
principals expliquen el 63,2% de la variacio total de les dades. El primer CP, amb el
21,2% de la variacio, inclou les variables de color: b*, croma i hue, aixi com també les
pérdues de liquid per pressiéo (PLP) i el pHy pero amb menys pes que les anteriors,

mentre que, a 1’altre costat, correlacionada negativament, s’hi troba ’activitat LDH.
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Pel que fa al segon CP (Factor 2: 17,5%), aquest correspondria, en part, a I’activitat
oxidativa del muscul, ja que entre les variables amb més pes s’hi inclouen els pigments
hemo i I’activitat ICDH, aixi com també els continguts de col-lagen total i insoluble, i la

component vermella del color (a*).

El tercer CP (15,9%) vindria determinat, principalment, per la capacitat glicolitica
del muscul i, amb menys pes, I’a* i el contingut de proteina, amb la ratio LDH:ICDH
correlacionada negativament amb el contingut d’humitat, ’'MHC I, ’activitat ICDH i el
pHy. Aquesta distribucio és similar a I’obtinguda per Jurie ef al. (1995b) en ’estudi de les
caracteristiques bioquimiques de I’LT en la raga Llemosina mitjancant analisi de
components principals, en la qual se separen, a un extrem de 1’eix, ’activitat ICDH i
I’MHC 1, i a I’altre, I’activitat LDH i la ratio proteina:DNA.

Talmant et al. (1986), en I’estudi de les activitats metaboliques i contractils dels
musculs de vedella, observaren, també mitjancant ’ACP, a una banda de I’eix una
separaci6 clara de I’activitat ATPasa miofibril-lar i el potencial glicolitic (representatius
del metabolisme glicolitic), i a ’altra, la citrat sintasa i el ferro heminic (representatius
del metabolisme oxidatiu). Les representacions dels diferents musculs en el grafic situen

el longissimus dorsi proper a les caracteristiques glicolitiques.

Quant al quart CP (8,6%), el determinen els continguts de col-lagen insoluble i
col-lagen total. Cal assenyalar que les variables corresponents al contingut de greix
intramuscular, el pHy i la lluminositat (L*) no es troben ben explicades en cap d’aquests

quatre primers CPs.



Figura 4.2 Analisi de components principals per a les variables de qualitat de la carn i caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis.
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4.2.3. Relacions entre les variables de disseccié de la sisena costella, la morfologia i

les caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis

A la Taula 4.10 (p. 134) es presenten les correlacions de les variables de disseccid
de la sisena costella, la morfologia i les caracteristiques bioquimiques del muscul LT en
la raca Bruna dels Pirineus. Les variables pHy, proteina, ICDH i col-lagen insoluble no es
mostren a la taula perqué no van presentar correlacions significatives amb les altres

variables estudiades.

Les costelles amb un major percentatge de magre mostraren una tendéncia a
presentar un muscul LT amb un menor percentatge de greix intramuscular (r = —0,39).
Aixi mateix, el percentatge de magre es va mostrar correlacionat positivament amb el
contingut d’humitat (r = +0,26) i el diametre dorsiventral de ’LT (r = +0,36).

Per contra, el percentatge de greix subcutani de les canals es mostra correlacionat
positivament amb el percentatge de greix intramuscular (GRIN, r = +0,47), el contingut
de pigments hemo, ’activitat LDH i negativament amb la humitat (r = —0,50) i el
diametre dorsiventral de I’LT. El contingut de greix intermuscular estaria també
relacionat positivament amb el GRIN i amb el percentatge de miosina MHC 1. Pel que fa
al percentatge de greix total, aquest seguiria la mateixa tendéncia dels anteriors, les
costelles amb major percentatge de greix total presentaren correlacions negatives amb la
humitat, 1’area i el diametre dorsiventral de I’LT i positives amb els percentatges de
GRIN (r=+0,53) i de miosina MHC I (r = +0,25).

El percentatge d’os es va mostrar correlacionat negativament amb 1’area de I’LT
(r =-0,38), el diametre mediolateral i I’activitat LDH. Aixi, tant el percentatge d’os com
el de greix total mostrarien una tendéncia a disminuir, en augmentar la muscularitat de la
canal. Aixo podria indicar que hi ha hagut una certa seleccié o millora en la raca per part
dels ramaders, en el sentit de potenciar els animals amb millor conformacié i menor
engreixament.

Es interessant destacar el fet que I’area de I’LT va presentar una correlacio positiva
amb Dl’activitat LDH (r = +0,32) i negativa amb el percentatge d’MHC I (r = —0,25). De la
mateixa manera, en augmentar el didmetre mediolateral de I’LT també ho faria 1’activitat
LDH i la capacitat glicolitica LDH:ICDH. Aquestes correlacions mostren que els musculs
amb una area més gran serien més glicolitics. Seideman i Crouse (1986) descriuen una
correlacio positiva entre 1’area del llom i el percentatge d’area de les fibres blanques en
vedells mascles de les races Angus i Simmental.
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En el cas del bestiar porci, és coneguda la major muscularitat i el superior
percentatge de magre de les races seleccionades, amb una major area de I’'LT (Gispert et
al., 2000, Oliver et al., 1993), a causa de ’efecte de la preséncia del gen de I’halota
(Eikelenboom i Minkema, 1974), el qual dona lloc a uns animals amb uns musculs més
glicolitics i amb una menor capacitat de retencié d’aigua.

Taula 4.10 Correlacions entre les variables de disseccio de la sisena costella, la morfologia i

les caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Magre 6c¢. 1

2. Greix subcutani 6c¢. -0,42 1

3. Greix intermuscular 6¢c. -0,61 0,31 1

4. Greix total 6c. -0,65 0,73 0,88 1

5. Os 6c. -0,76 -0,03 0,10 0,06 1

6. Area LT 043 -0,16 -0,29 -0,29 -0,38 1

7. @ mediolateral LT 0,21 0,07 -0,10 -0,04 -0,30 0,78 1

8. O dorsiventral LT 0,36 -041 -0,16 -0,33 -0,17 0,35 -0,21 1
Humitat 0,26 -0,50 -0,15 -0,36 0,05 -0,06 -0,25 0,34
Greix intramuscular -039 047 041 053 0,09 -0,23 -0,13 -0,11
Pigments hemo -0,09 0,24 0,10 0,19 -0,05 -0,03 -0,02 -0,01
Lactat deshidrogenasa 0,07 025 -0,02 0,11 -0,26 0,32 0,24 0,01
Miosina MHC 1 -0,12 0,11 0,28 0,25 -0,08 -0,25 -0,11 -0,14
Ratio LDH:ICDH -0,04 0,22 -0,03 0,09 -0,05 0,21 026 -0,17
Col‘lagen total 0,05 0,03 0,09 0,08 -0,13 0,11 0,01 025

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). 6¢: disseccié de la sisena costella, LT:
muscul longissimus thoracis, @: diametre maxim, MHC I: miosina lenta (isoforma mhcl), Ratio
LDH:ICDH: quocient activitats lactat deshidrogenasa i isocitrat deshidrogenasa.

4.2.4. Relacions amb els atributs de I’analisi sensorial

Les correlacions entre les variables d’analisi sensorial i les caracteristiques de
qualitat de la canal, qualitat de la carn i bioquimiques de I’LT es mostren a la Taula 4.11.
L’olor i el flavor de vedella van presentar lleugeres correlacions positives (P<0,05) amb
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el percentatge de greix intramuscular. Precisament, els lipids son els responsables de les
caracteristiques de flavor i aroma particulars de cada espécie animal (Pearson i Young,
1989c).

No es va observar cap correlacid significativa de 1’olor de fetge amb les variables
estudiades. Una possible radé podria ser una major dificultat d’avaluacié d’aquest atribut
per part dels panelistes, si bé aquest es mostra correlacionat significativament amb el
flavor de fetge (Taula 4.7, p. 117).

Taula 4.11 Correlacions entre les variables d’analisi sensorial i les caracteristiques de qualitat

de la canal, qualitat de la carn i bioquimiques del longissimus thoracis.

Variable Olor Olor Flavor  Flavor Tendresa Sucositat
Vedella Fetge Vedella Fetge
Greix pelvia i renal -0,09 0,03 -0,02 0,26 -0,03 -0,12
Conformacio -0,05 -0,16 -0,01 -0,33 -0,05 0,17
Engreixament 0,27 0,23 0,16 0,11 -0,09 -0,40
Magre 6a costella -0,17 -0,16 -0,09 -0,25 -0,08 0,08
Greix total 6a costella 0,17 0,15 0,22 0,31 0,11 -0,16
Pérdues en la coccio 0,02 0,10 0,15 0,29 -0,25 -0,69
Greix intramuscular 0,27 0,15 0,24 0,16 0,02 -0.20
Miosina MHC 1 0,09 0,11 0,20 0,24 0,06 0,07
Col.lagen insoluble 0,03 0,16 0,00 0,33 0,20 0,09

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). MHC I: miosina lenta (isoforma mhcl).

El flavor de fetge fou I’atribut amb major nombre de correlacions significatives.
Les notes de flavor de fetge mostraren lleugeres correlacions positives amb els
percentatges de greix pelvia i renal, greix total de la sisena costella, perdues a la coccio,
miosina MHC 1 i el contingut de col-lagen insoluble. Per contra, el flavor de fetge es
mostra correlacionat negativament amb la conformaci6 de la canal i el percentatge de
magre. D’altra banda, les mostres amb una major intensitat de 1’atribut flavor de fetge
mostraren també una tendéncia a ésser més tendres, tal com s’indica a la Taula 4.7 (p.
117).

Tant la tendresa com la sucositat es mostraren correlacionades negativament amb
les pérdues en la coccid (r = —0,25 i r = —0,69, respectivament). Silva et al. (1999)

observaren correlacions negatives entre la tendresa i les pérdues en la coccié a diferents
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temps de maduracio en vedells de la raga Maronesa d’entre 8 i 11 mesos. En un estudi
amb diverses races (Piemontesa normal i amb hipertrofia, Frisona i Blau Blanc Belga),
Destefanis et al. (2000) descriuen també correlacions negatives de la tendresa amb les

perdues en la coccid i el contingut de col-lagen.

Per altra part, no s’observa una correlacié significativa entre la tendresa i el
col-lagen soluble (no mostrat a la taula), la qual cosa podria ésser deguda al fet que
I’efecte del col-lagen és més important en animals amb diferéncies d’edat grans (Hill,
1966, Renand ef al., 1997), mentre que en el nostre estudi 1’edat de sacrifici presenta un
CV del 9%.

D’altra banda, la manca de correlacions significatives dels atributs de tendresa i
sucositat amb el contingut de greix intramuscular i les altres caracteristiques
bioquimiques del muscul LT indicaria que la qualitat sensorial de la carn es troba
influida, en gran part, per altres factors ante i post mortem —com la maduraci6 i també el

sistema de coccio— i, per tant, també caldria tenir-los en compte per a propers estudis.

Gregory et al. (1995) descriuen correlacions positives entre el contingut de greix
intramuscular i els atributs sensorials de tendresa, sucositat 1 flavor, en un estudi amb un
total de 12 races (Red Poll, Braunvieh, Hereford, Angus, Simmental, Llemosina,
Charolais, Gelbvieh, Pinzgauer i tres de compostes). Els resultats de Renand ef al. (1997)
assenyalen també el contingut de greix intramuscular com a la variable més important en
el percentatge de variancia explicada per a I’atribut de flavor i, alhora, aquests autors
trobaren que el contingut de lipids contribuia lleugerament i positivament en la nota de
tendresa.

Campo et al. (1999) observaren com I’efecte del greix intramuscular en els atributs
sensorials fou menys important que la maduracid, de manera que les races rustiques, amb
el major contingut de GRIN, no foren avaluades com a les més tendres a l’inici de la
maduracio. No obstant aixo, els autors si que observaren un efecte del GRIN sobre la
sucositat, ja que les races rustiques —amb un percentatge de GRIN més elevat—
presentaren les majors puntuacions per a aquest atribut a mesura que avangava la

maduracio.



CAPITOL III;

EFECTE DEL RACA-SISTEMA DE
PRODUCCIO SOBRE EL COLOR I LES
CARACTERISTIQUES BIOQUIMIQUES
DEL MUSCUL LONGISSIMUS THORACIS
EN SET RACES BOVINES AUTOCTONES



Resultats i discussio — Capitol III 139

4.3.1. Efecte del raca-sistema de produccié sobre el color i les caracteristiques

bioquimiques del longissimus thoracis

En aquest capitol s’estudien el color i les caracteristiques bioquimiques del muscul
longissimus thoracis de set races bovines autdctones participants en el projecte
FAIRI CT95 0702 (vegeu proleg): Asturiana de los Valles (AV), Asturiana de la
Montaia (AM), Pirenaica (PI), Bruna dels Pirineus (BP), Avilefia-Negra Ibérica (A-NI),
Morucha (MO) i Retinta (RE).

Aquestes races autoctones presenten unes determinades caracteristiques
genotipiques i fenotipiques, resultants, en part, de la seva adaptacié al medi on viuen.
Cadascuna forma part d’un sistema de produccié caracteristic d’aprofitament dels
recursos naturals de la seva zona geografica, la qual cosa fa que, si més no tal i com es va
enfocar aquest estudi, el més correcte sigui parlar de raca-sistema de produccio (en el

text, els termes raca-sistema de produccié i raga son equivalents).

Tot i haver-hi alguns estudis en els quals s’han caracteritzat aquestes races
autoctones —ja sigui des del punt de vista productiu i de qualitat de la canal i de la carn
(Alberti et al., 1995, 1997, 1998, 1999; Insausti et al., 1999; Olivan et al., 1999; Safiudo
et al., 1999) o de la qualitat sensorial (Campo et al., 1999)— no se’n té coneixement de
cap en relaci6 a les caracteristiques contractils i metaboliques musculars: percentatges de
fibres tipus I (isoforma MHC I de la miosina) i activitats enzimatiques dels metabolismes

glicolitic i oxidatiu.

A la Taula 4.12 (p. 143) es mostren les mitjanes per minims quadrats de les
variables: edat de sacrifici, pes canal, mesures de color (L*, a* i b*), les activitats
enzimatiques lactat deshidrogenasa (LDH) i isocitrat deshidrogenasa (ICDH), el
percentatge de miosina lenta (isoforma MHC I) i la ratio LDH:ICDH del muscul
longissimus thoracis (LT), per als set raga-sistemes de produccié. Es varen observar
diferéncies significatives (P<0,05) entre els diferents raca-sistemes per a totes les

caracteristiques estudiades, tal i com s’indica a la taula mitjancant superindexs.

Les diferéncies significatives observades tant en 1’edat de sacrifici com en el pes
canal dels animals de les set races es deuen a les caracteristiques intrinseques de
cadascuna: factors genétics i sistema d’engreix (diferéncies d’edat i pes d’entrada al
periode d’engreix) lligat als costums tradicionals propis.
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L’Asturiana de la Montafia i la Morucha foren les races amb una major edat de
sacrifici (541 i 438,9 d, respectivament) i, alhora les que presentaren els menors pesos
canal (249,9 i 259,9 kg, respectivament), la qual cosa seria indicativa de la rusticitat
d’aquests animals i la rigorositat del medi on viuen. Els valors de guany mitja diari
(GMD), descrits per Piedrafita et al. (1999), d’aquestes dues races (AM i MO) van ser
baixos (1,03 i 1,12 kg-d™', respectivament) en comparacié amb les altres races de 1’estudi
(AV, PL, BP, A-NIi RE), les quals presentaren un GMD igual o superior als 1,41 kg-d".

Les altres races rustiques, 1’Avilefia-Negra Ibérica i la Retinta, presentaren també
pesos canal significativament inferiors a les races d’aptitud carnia: 1’Asturiana de los
Valles (amb preseéncia del gen culon o double-muscled), la Pirenaica i la Bruna dels
Pirineus (originariament de doble aptitud i des de fa temps clarament orientada cap a la
produccié carnia). La BP, tot i trobar-se entre les races amb una menor edat de sacrifici
(A-NI i PI), fou la que presenta el pes canal més elevat després de la PI. Aixo
s’explicaria, en gran part, pel fet que tant la BP com la PI, juntament amb 1’A-NI, foren
les races amb els GMD més elevats (1,63-1,65 kg-d ") d’entre les races estudiades, mentre
que AV presenta un creixement intermedi per I’efecte del gen culon (Piedrafita et al.,
1999).

Les races rustiques AM, MO i RE, amb una edat de sacrifici més gran, foren les
que presentaren un major contingut de pigments hemo (186, 180,8 i 165,8 |lg hematina-g
muscul ', respectivament), ja que aquest augmenta amb ’edat de 1’animal (Maltin et al.,
1998; Renand et al., 1997).

Segons diversos autors (MacDougall, 1982; Moss et al., 1994; Warriss et al.,
1990), la carn amb un elevat contingut de pigments presenta una menor lluminositat (L*)
i un color més vermell (a*). Les mesures del color de I’LT en les races AM, MO i RE
confirmen aquestes observacions, ja que tant els valors més baixos d’L* com els valors
més elevats d’a* (caracteristics d’una carn més fosca i vermella) aixi ho demostren
(Taula 4.12, p. 143). Els animals de la raca BP presentaren un valor de lluminositat
semblant al de la RE, pero significativament inferior al de les races PI, A-NI i AV, de

carn més clara, mentre que el valor d’a* fou similar al d’aquestes races.

En un estudi amb vedells de diverses races autoctones engreixats amb pinso i
sacrificats a 465 kg de pes mitja, Alberti et al. (1999) trobaren com les races tardanes
Pirenaica, Rubia Gallega i Asturiana presentaven una carn més clara des de I’inici i al
llarg de la maduraci6 respecte de la de les races rustiques Avilefia, Morucha i Retinta, i la
de la Bruna dels Pirineus/Parda Alpina (considerada de doble aptitud), les quals

mostraren una carn més vermella.
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D’altra banda, Insausti et al. (1999) observaren, en un treball sobre I’estabilitat del
color en diferents races autoctones (AV, MO, BP/PA4, PI, RG) sacrificades a edats més
joves que en el nostre estudi, com la raca MO presentava el valor d’a* més gran, és a dir,
era la raga que tenia una carn més vermella i, juntament amb la BP, presentava també la

carn més fosca.

La raca RE, de tipus rustic, presenta el major percentatge de greix intramuscular,
amb diferéncia (3,48%, P<0,05), seguida de les altres races rustiques: A-NI i MO, i la BP
(2,72-2,43%). A T’altre extrem es troba I’AV, una raga de gran desenvolupament
muscular, amb el percentatge més baix (0,97%). Aquest baix contingut de greix
intramuscular és caracteristic dels animals amb la condicié double-muscled (Arthur,
1995) i s’ha descrit en diversos treballs, tant en la ragca AV (Olivan et al., 1999), com en
d’altres races: la Blau Blanc Belga (Clinquart et al., 1994, 1997) i la Piamontesa
(Destefanis et al., 1996, 2000). El greix intramuscular és una caracteristica important pel
que fa a la qualitat sensorial global de la carn de vedella (Beriain i Lizaso, 1997;
Dikeman, 1990).

Pel que fa a les caracteristiques metaboliques i contractils del muscul LT (Taula
4.12, p. 143), les majors activitats [CDH (oxidativa) es van observar en les races RE, MO
i A-NI (741, 740 i 675 nmol'min”' - g mascul™, respectivament) —totes de tipus réstic— i,
alhora, la MO i la RE, juntament amb I’AM, presentaren uns elevats percentatges d’MHC
I (39, 31 i 36%, respectivament). Les races PI i AV mostraren també elevats percentatges
d’MHC 1 (42 i 32%, respectivament) perd van presentar els menors nivells d’activitat
ICDH (550 i 544 nmol'min™ - g miscul™). No obstant aixod, en base a la ratio LDH:ICDH
(els valors baixos indiquen una major activitat oxidativa), les races es classificarien
segons el metabolisme de I’LT, de més a menys oxidatiu, de la manera segiient: en primer
lloc 1a RE (0,56 pmol LDH - nmol ICDH ', significativament diferent de la resta) seguida
de ’AM, la MO, la BP 1 I’A-NI —totes amb valors similars— i, en darrer terme, les races
amb un metabolisme més glicolitic, la PI i ’AV (0,83 i 0,97 pmol-nmol’,
respectivament). Aquesta classificacio permet observar com les races més rustiques son
les que presenten un metabolisme més oxidatiu, mentre que les de major aptitud carnia i

més musculades mostren un metabolisme més glicolitic.

Wegner et al., (1997) descriuen com ja des del naixement el percentatge de fibres
de contracci6 rapida (glicolitiques) és més elevat en la raca Blau Blanc Belga (double-
muscled) que en les altres races estudiades: Angus, Galloway i Black Pied.
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Jurie et al. (1995b), en un estudi de les caracteristiques bioquimiques de I’LT de
vedells mascles de la raga Llemosina (sacrificats als 16 mesos), descriuen un contingut
del 27% de miosina MHC I, similar a I’observat en les races A-NI i BP i al trobat per
Renand et al. (1997) en vedells Charolais (25,3 % MHC 1) sacrificats a 17 mesos de
mitjana d’edat. D’altra banda, Brandstetter et al. (1998) descriuen, en I’LT de vedells
Montbéliard de 12 mesos, una activitat LDH d’uns 310 pmol-min '-g ', una activitat
ICDH al voltant dels 700 nmol'min"-g ' i un percentatge de MHC I del 40,4%.

La RE, que fou la raca amb la ratio més oxidativa, presenta, en canvi, un
percentatge de MHC I similar al de I’AV, una ra¢a molt musculada i amb un metabolisme
predominantment glicolitic, tal com aixi ho indiquen els valors de contingut de pigments,
les activitats enzimatiques i la ratio LDH:ICDH. Les divergéncies observades entre el
metabolisme oxidatiu i el corresponent percentatge d’MHC I en algunes races (com, per
exemple, la RE i I’AV o la PI), molt probablement, es podrien explicar millor mitjangant
I’estudi de la composicié dels tres tipus de fibres musculars: I (de contraccid lenta i
oxidatives), IIA (de contracci6 rapida i oxidatives-glicolitiques) i IIB (de contraccid
rapida i glicolitiques).

Les diferéncies observades entre races pel que fa a la ratio LDH:ICDH estarien en
concordanca amb I’efecte significatiu de la raca sobre la lluminositat (L*) de la carn.
Aixi, I’AV i la PI, races d’aptitud carnia, presentaren els valors d’L* més elevats (38,9 i
38,8, respectivament), és a dir, un muscul LT més clar, en correspondéncia amb el major
quocient LDH:ICDH (0,97 i 0,83 pmol-nmol’, respectivament), indicador d’un
metabolisme més glicolitic. Ambdues races presentaren també la millor conformacio
(juntament amb la BP) i el major percentatge de muscul en la disseccié de la sisena
costella (Piedrafita ef al., 1999).

En general, els animals amb una musculatura més desenvolupada tenen una carn
més pal-lida i amb menys greix intramuscular, com és el cas del bestiar double-muscled
(Fiems et al., 1998; Wegner et al., 1997), els musculs dels quals tenen un major contingut
de fibres de contraccio rapida (Wegner et al., 1997) i una menor activitat oxidativa que el
bestiar normal (Gagniére et al., 1997).



Taula 4.12 Efecte del raca-sistema de produccio sobre el color i les caracteristiques bioquimiques del miiscul longissimus thoracis.

Mitjanes per minims quadrats de cada raca-sistema de producci6

Variable AV AM PI BP A-NI MO RE RMSE
Edat sacrifici (d) 415,7° 541,0° 382,8¢ 380,6° 363,3° 4389 417,7° 46,0
Pes canal (kg) 324,0° 249,9° 334,5° 329,0%° 279,4° 259,9¢ 286,2° 242
L* 38,9 32,2 38,8" 36,0° 37,7° 32,6° 35,5° 3,0
a* 20,8° 23,4 21,3° 21,3° 20,6° 24,0° 22,9 2,6
b* 11,6 13,2° 12,3*° 11,2° 10,7° 12,5 11,1° 3,1
Greix intramuscular (%) 0,97 1,88 2,00° 2,43° 2,72° 2,62° 3,48" 1,0
ﬁl{ggl‘:e‘;‘;:fni‘j‘c‘l‘;’a omiseary 1361 186,0° 145,10 147,8° 135,9° 180,8" 165,8" 29.4
Lactat deshidrogenasa ' 4504 3894% 4175 4614° 4343 4467 371,2° 66,4
(Mmol'min— - g muscul )

Isocitrat deshidrogenasa " 543 o 6384%  5504% 6464 6746 7395 740,5* 236,0
(nmol'min~' - g miiscul™)

Miosina lenta MHC I (%) 31,99 35,5"¢ 42,0° 27,9% 26,7" 39,2 31,0% 11,8
Ratio LDH - ICDH™ 0,97 0,71° 0,83 0,76 0,77° 0,72 0,56° 0,38

(Mmol - nmol’l)

Les mitjanes per minims quadrats amb superindexs diferents dins la mateixa fila sén diferents significativament (P<0,05). AV: Asturiana de los Valles, AM: Asturiana
de la Montafia, PI: Pirenaica, BP: Bruna dels Pirineus, A-NI: Avilefia-Negra Ibérica, MO: Morucha, RE: Retinta, RMSE: root mean square error, desviacio estandard
residual. L*, a*, b*: CIE Lab (Minolta 2002), "activitats enzimatiques normalitzades per la concentracié de proteina de 1’extret.
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4.3.2. Relacions entre el color i les caracteristiques bioquimiques del longissimus
thoracis per cada raca-sistema de produccié

Les correlacions entre 1’edat de sacrifici, el pes canal, les mesures de color i les
caracteristiques bioquimiques de I’LT per a cadascun dels set raga-sistemes de produccio
(AV, AM, PI, BP, A-NI, MO i RE) es mostren a les Taules 4.13, 4.14 i 4.15. Les
correlacions significatives (P<0,05) s’indiquen en negreta. Les variables sense

correlacions significatives per cap de les races no es mostren a les taules.

Taula 4.13 Correlacions entre edat de sacrifici i pes canal amb el color i les caracteristiques
bioquimiques del muscul longissimus thoracis per als set raca-sistemes de produccio.

Edat sacrifici amb: AV AM PI BP A-NI MO RE
Pes canal 0,14 -0,07 0,38 0,02 0,19 030 -0,02
L* -0,04 -0,58 0,06 -0,07 -0,19 0,09 -0,13

a* 0,29 047 0,09 0,19 0,05 0,17 0,11
b* 0,12 047 0,19 0,16 -0,05 -0,24 -0,27
Greix intramuscular 0,23 -0,32 -0,19 0,22 023 -0,07 -0,10
Pigments hemo 044 061 007 051 -0,11 041 038

Lactat deshidrogenasa 0,08 -032 034 021 -0,03 -0,10 -0,01
Isocitrat deshidrogenasa -0.03 0,13 -0,03 0,12 0,28 0,06 -0,01
Miosina MHC 1 0,26 047 030 0,19 0,15 0,10 0,17

Pes canal amb:

L* 0,30 028 -0.00 -00l 015 008 002

a* 0,15 001 033 007 -0,16 003 -0,05

b* 025 0,11 035 -036 -020 -0,07 -0,04

Greix intramuscular ~ -039 003  -0.06 -005 -0,11 001 007
Pigments hemo 020 -004 039 023 -024 0,10 -0,10

Lactat deshidrogenasa 0,15 0,36 0,30 044 -0,09 0,06 0,07
Isocitrat deshidrogenasa -0,37 -045 -0,15 0,14 -0,06 -0,02 -0,20
Miosina MHC 1 0,12 -0,23 049 -0,23 -0,13 -0,20 -0,32
Ratio LDH:ICDH 028 047 0,04 0,19 -0,01 0,13 0,07

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). AV: Asturiana de los Valles, AM:
Asturiana de la Montafia, PI: Pirenaica, BP: Bruna dels Pirineus, A-NI: Avilefia-Negra Ibérica, MO:
Morucha, RE: Retinta, L*, a*, b*: CIE Lab (Minolta 2002), LDH: lactat deshidrogenasa, ICDH: isocitrat
deshidrogenasa.
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A la Taula 4.13 s’observen correlacions positives entre 1’edat de sacrifici i el
contingut de pigments hemo en cinc de les set races estudiades: Asturiana de los Valles,
Asturiana de la Montafia, Bruna dels Pirineus, Morucha i Retinta, tal i com era d’esperar
d’acord amb el que s’ha descrit en altres treballs (Maltin et al., 1998; Renand et al., 1997,
Vestergaard, 2000a). Aixi mateix, [’edat mostra també una correlacié positiva amb el
percentatge d’MHC I en les dues races asturianes (AV: r = +0,26 i AM: r = +0,47), de
manera que amb [’edat hi hauria una tendéncia del muscul a esdevenir més oxidatiu; aixo
concordaria també amb la correlacié negativa de I’edat amb 1’activitat LDH (r = —0,32) en
el cas de ’AM.

La raga AM presenta la major edat de sacrifici, amb una elevada desviacid
estandard (45,3 d; Piedrafita ef al., 1999). Les correlacions de I’edat amb les mesures de
color en I’AM indicarien una carn més fosca i vermella en augmentar I’edat dels animals
(L*: r =-0,58, a*: r= +0,47). D’altra banda, el greix intramuscular només es va mostrar
correlacionat significativament amb 1’edat en la raga AM (r = —0,32), i amb el pes canal
en ’AV (r=-0,39).

El pes canal va mostrar correlacions de signe diferent amb les caracteristiques
bioquimiques del muscul, depenent de la raga considerada. Aixi, es troba associat
positivament amb el contingut de pigments en la PI i negativament amb I’A-NI. De
manera semblant, en augmentar el pes canal, el percentatge de miosina MHC I

augmentaria en la PI pero disminuiria tant en la BP com en la RE.

Per altra part, en augmentar el pes canal, la capacitat glicolitica de I’'LT (LDH i
ratio LDH:ICDH) s’incrementaria en les races AV i AM. Alhora, el pes canal es mostra
correlacionat positivament amb I’L* en ambdues races, de manera que en augmentar el

pes canal també ho faria la lluminositat de la seva carn.

A la Taula 4.14 (p. 146) s’observa com el contingut de greix intramuscular
(GRIN) presenta molt poques correlacions significatives amb el color i les
caracteristiques bioquimiques de I’LT. En la raca Asturiana de los Valles, el GRIN es va
mostrar correlacionat positivament amb la component vermella a* i ’activitat ICDH
(metabolisme oxidatiu) i negativament amb [’activitat LDH, mentre que en la Morucha el
GRIN va presentar una correlacié positiva amb el percentatge d’MHC 1. Aixd estaria
d’acord amb I’augment de GRIN observat en incrementar-se l'activitat oxidativa del
muscul (Calkins ef al., 1981; Leseigneur-Meynier i Gandemer, 1991; Vega-Warner et al.,
1999).
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Taula 4.14 Correlacions entre el greix intramuscular i els pigments hemo amb el color i les
caracteristiques bioquimiques del muscul longissimus thoracis per als set raca-sistemes de

produccio.

Greix intramuscular amb: AV AM PI BP A-NI MO RE

L* -0,10 041 -0,21 0,04 0,01 0,08 -0,14
a* 0,29 006 026 023 0,03 0,02 0,13
Pigments hemo 0,25 -0,15 0,19 0,29 0,00 -0,15 -0,01

Lactat deshidrogenasa -0,27 003 0,01 -0,02 -0,03 -0,14 0,00
Isocitrat deshidrogenasa 0,26 -0,13 0,16 0,10 0,02 0,19 0,12
Miosina MHC 1 -0,05 -0,21 0,20 0,20 -0,04 030 0,21

Pigments hemo amb:

L* 022 034 -030 -028 -024 0,14 -053
a* 0,49 020 038 043 049 016 037
b* 0,08 -0,02 007 -0,09 009 -028 -0,12

Lactat deshidrogenasa -0,17  -036 -0,37 033 -0,18 0,03 -0,22
Isocitrat deshidrogenasa  0.21 0,31 0,19 046 0,31 0,13 -0,02
Miosina MHC 1 033 042 037 0,16 035 -0,24 036

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). AV: Asturiana de los Valles, AM:
Asturiana de la Montafia, PI: Pirenaica, BP: Bruna dels Pirineus, A-NI: Avilefia-Negra Ibérica, MO:
Morucha, RE: Retinta, L*, a*, b*: CIE Lab (Minolta 2002), LDH: lactat deshidrogenasa, ICDH: isocitrat
deshidrogenasa.

Les correlacions negatives observades entre el contingut de pigments hemo i la
lluminositat (AM, PI, BP, A-NI, RE) i, les positives amb 1’a* (AV, PI, BP, A-NI, RE)
refermarien el fet, prou conegut, que les carns amb majors continguts de pigments
tendeixen a ser més fosques i vermelles (MacDougall, 1982; Moss et al., 1994; Warriss et
al., 1990). No obstant aix0, cal assenyalar que en les dues races amb el contingut de
pigments més elevat, AM i MO, la correlacid entre els pigments i I’a* no fou
significativa, ni tampoc amb I’L* en el cas de la MO, malgrat tenir una carn molt fosca i
vermella (Taula 4.12, p. 143). Altrament, els pigments hemo es mostraren també
correlacionats positivament amb el percentatge de miosina MHC 1 en tres de les races
rustiques: AM, A-NI i RE, juntament amb I’AV, alhora que també ho van estar amb
I’activitat ICDH en les races AM, BP i A-NI. Els musculs amb una major proporcio de
fibres vermelles i major capacitat oxidativa presenten unes concentracions de pigments
significativament superiors als musculs amb predomini de fibres blanques (Pearson i
Young, 1989b; Rao i Gault 1989; Talmant ef al., 1986).



Resultats i discussio — Capitol IIl 147

A la Taula 4.15 hom observa que les activitats LDH i ICDH es trobaren
correlacionades negativament en les races AV, AM, Pl i RE, d’acord amb els resultats de
diversos treballs que descriuen correlacions negatives entre les activitats glicolitiques i
oxidatives en diversos musculs de vacum (Ansay, 1974; Jurie et al., 1995b; Talmant et
al., 1986).

Taula 4.15 Correlacions entre les caracteristiques bioquimiques i el color del muscul

longissimus thoracis per als set raca-sistemes de produccio.

Lactat deshidrogenasa AV AM PI BP A-NI MO RE

amb:
L* 0,50 030 056 0,14 0,14 -0,09 045
a* -0,27 -0,00 -0,22 0,01 -0,12 -0,14 -0,13
b* -0,11  -0,04 0,14 -0,37 0,02 -0,03 0,17
Isocitrat deshidrogenasa -043 -0,25 -0,55 0,23 -0,23 0,04 -0,35
Miosina MHC 1 0,09 -0,29 006 -0,11 -0,16 -0,17 -0,44
Ratio LDH:ICDH 0,60 041 0,71 043 024 0,21 0,67
Isocitrat deshidrogenasa
amb:
L* -0,33 -0,11 -0,41 0,04 -0,13 -0,07 -0,27
a* 0,24 -0,28 0,17 -0,12 0,09 -0,06 0,20
b* -0,12  -0,13 0,12 -0,23 -0,13 -0,40 0,01
Miosina MHC 1 0,11 042 0,07 032 069 -0,05 032
Ratio LDH:ICDH -0,69 -0,84 -0,89 -0,73 -0,80 -0,86 -0,82

Miosina MHC I amb:

L* 0,22 -0,28 -0,22 0,07 -0,05 0,14 -0,22

b* 0,12 0,14 039 0,16 003 007 -0,14

Ratio LDH:ICDH 0,15 -038 -0,08 -0,33 -0,50 0,05 -0,36
Ratio LDH:ICDH amb:

L* 0,57 020 047 0,07 -0,03 0,01 044

a® -0,28 024 -0,05 0,06 0,10 0,11 -0,20

b* 0,09 003 -0,09 -0,03 038 031 0,10

En negreta s’indiquen les correlacions significatives (P<0,05). AV: Asturiana de los Valles, AM:
Asturiana de la Montafia, PI: Pirenaica, BP: Bruna dels Pirineus, A-NI: Avilefia-Negra Ibérica, MO:
Morucha, RE: Retinta; L*, a* b*: CIE Lab (Minolta 2002), LDH: lactat deshidrogenasa, ICDH: isocitrat
deshidrogenasa.
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Quant a les caracteristiques contractils de I’LT, el percentatge d’MHC I es troba
correlacionat positivament amb 1’activitat ICDH en diverses de les races estudiades (AM,
BP, A-NI i RE), destacant-ne 1’elevada correlaciéo en I’A-NI (r = +0,69). Jurie et al.
(1995b) descriuen també una correlacio positiva entre MHC 1 i ICDH (r = +0,34) en el
muscul LT en animals de la raga Llemosina. Aquests resultats concordarien amb les
observacions d’un increment del metabolisme oxidatiu del muscul en fer-ho el contingut
de fibres lentes, tipus I, d’acord amb els treballs d’Ansay (1974) i Talmant et al. (1986)
on es descriu una relacié negativa de 1’activitat ATPasa miofibril-lar (baixa en les fibres
tipus I) amb les activitats oxidatives dels musculs. També d’acord amb aixo, en algunes
races, el percentatge de miosina MHC I es mostra correlacionat negativament amb
I’activitat LDH (races AM i RE) i amb la ratio glicolitica (AM, RE, BP i A-NI).

Pel que fa a les caracteristiques bioquimiques i el color del muscul, s’observa com
en les races AV, Pl i RE, la lluminositat (L*) del miscul LT augmentaria amb 1’activitat
glicolitica (LDH i ratio LDH:ICDH), mentre que es mostra correlacionada negativament
amb I’activitat oxidativa ICDH.

4.3.3. Relacions entre els set raca-sistemes de producci6 segons les caracteristiques
bioquimiques i les variables de color

Les relacions de proximitat o distancia entre els set raga-sistemes de produccid
(AV, AM, PI, BP, A-NI, MO i RE) es van estudiar mitjangcant una analisi canonica
discriminant (Proc CANDISC), a partir de les variables de color del muscul: L*, a*, b*, i
les caracteristiques bioquimiques: percentatge de greix intramuscular, contingut de
pigments hemo, activitat LDH, activitat ICDH, percentatge de MHC I i la ratio
LDH:ICDH.

A la Taula 4.16 es mostren les distancies quadrades de Mahalanobis (D?) entre les
mitjanes de les variables dels set raca-sistemes de produccio. Si bé totes les races foren
diferents entre elles significativament (P<0,001), considerant aquestes distancies, les
races es poden agrupar de la manera segiient: com a races més properes hi hauria la Bruna
dels Pirineus i 1’Avilefia-Negra Ibérica (D*= 1,03), seguides de les races ristiques
Asturiana de la Montafia i Morucha (D’= 2,12) i, la Retinta i I’A-NI (D*= 2,72).
Finalment, 1’Asturiana de los Valles i la Pirenaica (D*= 3,03), ambdues amb una gran
muscularitat (Piedrafita ef al., 1999). La BP estaria equidistant de la RE, MO i AV. Tal i
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com era d’esperar, les majors distancies s’observaren entre les races d’aptitud carnia i les
de tipus rustic (AV vs. RE, AV vs. MO i PI vs. RE).

Taula 4.16 Analisi canonica discriminant: distancies quadrades de Mahalanobis entre les

mitjanes dels set raga-sistemes de produccio.

Raca-sistema producci6 AV AM PI BP A-NI MO RE

Asturiana de los Valles 0

Asturiana de la Montaia 7,39k 0

Pirenaica 3,03 T Bk 0

Bruna dels Pirineus 3,68%xx 4 D5%xx 5 43wk 0

Avileiia-Negra Ibérica 3,94#xx  6,9Txxx 5 36%kx 1 (3% 0

Morucha 9,08#xx 2 12##x 7 8Qwwx 3 8Swwx T ] Jwnx 0
Retinta 9,16%x+ 5,61+ 8,00+ 3 73#xx 2 T2wxx 6,045+ ()

wxk: P<(,001, AM: Asturiana de la Montafia, AV: Asturiana de los Valles, PI: Pirenaica, BP: Bruna dels
Pirineus, A-NI: Avilefia-Negra Ibérica, MO: Morucha, RE: Retinta.

A la Figura 4.3 (p. 150) es representen els quatre primers eixos canonics, (A):
CAN1 i CAN2 i (B): CAN3 i CAN4, de I’estructura candnica total, els quals expliquen el
97,4% de la variacio entre els set raca-sistemes de produccio.

El primer eix candnic explica el 44,5% de la variacid i discrimina segons el color
de la carn (L*, al costat positiu i a* al negatiu, juntament amb els pigments hemo) entre
les races de més aptitud carnia: AV i PI, aixi com també I’ A-NI —totes amb una carn més
clara— a un costat, i les races rustiques MO, AM i RE —de carn més fosca i vermella— a
I’altre. El segon eix canonic explica el 33,3% de I’estructura canonica total i discrimina
pel contingut de greix intramuscular i I’activitat ICDH a les ordenades positives i el
percentatge de miosina MHC I a les negatives. Aixi, aquest eix separa les races RE i A-
NI respecte de les altres (MO, AM, PI1i AV).

La raca BP es troba proxima a ’origen en els dos primers eixos (Figura 4.3 (A)) i
propera al tercer eix canonic (Figura 4.3 (B), p. 150). Aquest eix (CAN 3 = 11,9%) és
explicat per I’activitat LDH a un costat, on se situa la raca BP, i ’MHC I a [Daltre,
discriminant la PI. El quart eix canonic distingeix les races MO i PI pel percentatge
d’MHC I i el greix intramuscular, si bé només explica un 7,8% de la variacio.



Figura 4.3 Analisi canonica discriminant dels set racga-sistemes de produccio en base a les caracteristiques bioquimiques i el color del muscul

longissimus thoracis: (4): eixos 1i 2, (B): eixos 3 i 4 de l’estructura canonica total.

Variancia global explicada = 97,4%

(A) (B)
1 - 1
* GRIN
M| A-NI n MHC I u
0.5 T 0.5 * LDH T GRIN .
*
ICDH o
o L*
* b*
S . oL = LDH/ICDH | &
& % * ¢ ¢ Pigments hemo
) | | c | |
~ T T T T
* i L 3
o i z ICDH -
Z S A-NI
© | Pigments hemo ¢ LbH u @
* b *
e eMHCI| LDH/ICDH |
o
-1 -1
-1 0,5 CAN 1 (44,5%) 0,5 1 -1 0,5 CAN 3 (11,9%) 0,5 1

CAN_ (%): percentatge de variancia de I’estructura canonica total explicada per 1’eix, (Q): centroide del raga-sistema de produccido, AM: Asturiana de la Montafia, A-NI: Avilefa-Negra
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Aixi doncs, 1’analisi canonica discriminant va separar les races en base al color de
la carn (L* i a*) i el contingut de pigments hemo en dos grups: 1’ Asturiana de los Valles,
la Pirenaica i 1’Avilena-Negra Ibérica —les d’una carn més clara i menor contingut de
pigments— i I’Asturiana de las Montafias, la Morucha i la Retinta —les més fosques i
vermelles i major contingut de pigments—, mentre que la Bruna dels Pirineus va mostrar
valors intermedis. D’altra banda, les races Retinta i Avilena-Negra Ibérica es van distingir

de la resta de races en base al percentatge de greix intramuscular.

Classificacié dels animals de les set races dintre cada raca-sistema de produccio

Una altra manera de veure fins a quin punt el conjunt de variables estudiades
contribueix a les diferéncies entre els set raca-sistemes de produccidé és mitjangant
I’analisi discriminant (Proc DISCRIM). Els resultats de I’analisi discriminant presentats a
la Taula 4.17 (p. 152) aporten més informaci6 sobre la diferenciacié entre els raca-
sistemes de produccio segons les caracteristiques bioquimiques i les variables de color.
Mitjancant aquesta analisi es van classificar els animals de cada raga-sistema en cadascun

dels set raga-sistemes i se’n va estimar 1’error de classificacid corresponent.

D’acord amb els resultats de 1’analisi, el 62,2% del total d’animals es van poder
classificar correctament dins el seu raga-sistema de produccié —a partir de les variables
estudiades—. A nivell de cada raga-sistema, els percentatges de classificacié correcta van
variar entre el 47,8% de la Bruna dels Pirineus i el 80,8% de la Pirenaica. A la raca BP,
menys de la meitat dels animals foren classificats correctament, observant-se un 14,5%
d’error de classificacio en 1’A-NI, la raga més propera d’acord amb la Taula 4.16 (p.
149), iun 10,1% en les races RE i PI.

L’Avilefia-Negra Ibérica va ser la raga que segui a la BP pel que fa a major
percentatge d’error de classificacio, confonent-se amb aquesta en un 22,4%. Aixo podria
explicar-se pel fet que es tracta de races amb unes caracteristiques bioquimiques i de
color del muscul intermédies respecte de les races més rustiques i les de millor aptitud
carnia, tal i com s’observa en ’analisi canonica discriminant (Figura 4.3), malgrat que el
seu origen sigui molt diferent. La BP, en concret, prové d’una raga de doble aptitud
(carnia i lletera), de la qual encara en conserva moltes caracteristiques. Pel que fa a I’A-
NI, aquesta és una raga rustica de la qual destaca la seva gran adaptabilitat a habitats molt
diversos (Ibafiez i Mas, 1997). D’altra banda, 1’ A-NI és classificada incorrectament com a
RE en un 11,9% i viceversa en un 14,5%, d’acord amb la proximitat de les races indicada
a la Taula 4.16 (p. 149).



Taula 4.17 Analisi discriminant per raga-sistema de produccio, amb nombre d’observacions (n) i percentatge d’animals classificats dintre cada raga-

sistema, i estimacié del percentatge d’error total, a partir de les variables™ de color i de caracteristiques bioquimiques del miiscul longissimus thoracis.

Classificacio dels animals dintre de raca-sistema de producci6

Raca-sistema de produccio AV AM PI BP A-NI MO RE Total

Asturiana de los Valles (AV) n 39 2 1 3 3 0 3 61
% 63,9 3.3 18,0 4,9 4,9 0 4,9

Asturiana de la Montaiia (AM) n ! 40 4 6 3 8 7 69
% 1,5 58,0 5,8 8,7 4,4 11,6 10,1

Pirenaica (PI) n 2 0 21 0 2 0 ! 26
% 7,7 0 80,8 0 7,7 0 3,9

Bruna dels Pirineus (BP) n 3 4 7 33 10 > 7 69
% 4,4 5,8 10,1 47,8 14,5 7,3 10,1

Avilefia-Negra Ibérica (A-NI) n 2 I 4 15 36 I 8 67
% 3,0 1,5 6,0 22,4 53,7 1,5 11,9

Morucha (MO) n 0 6 2 3 0 24 2 37
% 0 16,2 5,4 8,1 0 64,9 5,4

Retinta (RE) n 3 4 2 0 9 3 41 62
% 4,8 6,5 3,2 0 14,5 4,8 66,1

Estimacio error total de classificacio % 36,1 42,0 19,2 52,2 46,3 35,1 33,9 37,8

(Jr): L*, a* b*, greix intramuscular, pigments hemo, lactat deshidrogenasa, isocitrat deshidrogenasa, miosina MHC I i ratio LDH:ICDH.
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De la mateixa manera s’observa com I’Asturiana de los Valles i la Pirenaica es
classifiquen incorrectament entre elles un 18% i un 7,7%, respectivament, d’acord amb la
relativa proximitat entre ambdues races (Taula 4.16, p. 149). Compartirien unes
caracteristiques comunes pel que fa a la lluminositat o claredat de la carn i un
metabolisme predominantment glicolitic —ambdues races presentaren els valors d’L* i
d’LDH:ICDH més elevats (Taula 4.12, p. 143)—, tipiques de les races de gran aptitud
carnia (Fiems ef al., 1998; Wegner ef al., 1997).

Per altra part, la Morucha seria classificada incorrectament com a Asturiana de la
Montafia en un 16,2% i viceversa en un 11,6%, la qual cosa confirmaria també la seva
agrupacié com a races rustiques de caracteristiques similars, en base a les variables
estudiades. Compartirien un perfil metabolic oxidatiu, amb un elevat contingut de
pigments hemo i miosina MHC I (fibres musculars tipus I o lentes), caracteristiques que
explicarien el color fosc i vermell de la seva carn (MacDougall, 1982; Moss et al., 1994;
Warriss et al., 1990). També cal assenyalar que I’AM és classificada erroniament com a
RE enun 10,1%, mentre que la RE respecte I’AM ho és un 6,5%.
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S’ha realitzat una caracteritzacié completa de la qualitat de la canal i de la carn de
la raca bovina Bruna dels Pirineus amb vedells mascles engreixats segons el sistema de
producci6 habitual de la Denominacié de Qualitat Vedella dels Pirineus Catalans (amb
381+34 dies d’edat) i es pot concloure el segiient:

1. Els vedells presentaren un guany mitja diari elevat (1,63 kg-d™"), un bon rendiment
canal (60,7%) i unes canals amb una conformaci6 de classe U, un grau
d’engreixament moderat (3—) i un percentatge de magre superior al 68%. Aquests
resultats son d’ordre similar al d’altres sistemes de produccié autdoctons amb races
d’aptitud carnia com, per exemple, la Pirenaica i la Rubia Gallega. L’engreixament
moderat d’aquestes canals permetria d’engreixar aquests vedells fins a pesos més

elevats i, alhora, mantenir unes bones caracteristiques de qualitat de la canal.

2. El percentatge de greix total de la sisena costella va presentar correlacions positives
amb els percentatges de greix intramuscular i de miosina MHC 1. Tant el greix
intramuscular com la miosina MHC 1 van mostrar una considerable variabilitat,
amb uns coeficients de variacid superiors al 30%. Aixo indica que els programes de
seleccid en la raca Bruna dels Pirineus estarien en la fase inicial i suggereix que la
implementacié de programes de seleccid seria convenient, ja que el greix

intramuscular afecta positivament certes caracteristiques sensorials.

3. L’area del longissimus thoracis va presentar una correlacié positiva amb 1’activitat
LDH i negativa amb el percentatge de miosina MHC I, la qual cosa assenyala una
tendéncia dels musculs amb una area més gran a presentar unes caracteristiques

més glicolitiques.

4. En aquest mateix sentit, les pérdues de liquid per pressié es van mostrar
correlacionades negativament amb [’activitat oxidativa ICDH 1 positivament amb
la ratio glicolitica. Aquestes relacions indiquen una tendeéncia dels musculs més
glicolitics a presentar una menor capacitat de retencido d’aigua. Aquesta

caracteristica s propia de les races d’aptitud carnia.

5. Les variables que van afectar positivament 1’olor i el flavor de vedella de la carn de
la Bruna dels Pirineus van ser el percentatge de greix intramuscular i el grau
d’engreixament de la canal, la qual cosa confirma la importancia dels lipids en les
caracteristiques d’aroma i flavor de la carn en les diferents especies animals.
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Conclusions

La intensitat de flavor de fetge va ser més elevada en el muscul LT dels vedells
amb una qualitat de la canal inferior i una major proporcié de fibres tipus I. Es
important tenir en compte aquestes relacions ja que una seleccié orientada envers
els animals de major aptitud carnia podria anar acompanyada d’una disminuci6 de
la intensitat d’aquest atribut en la carn; seria interessant congixer les preferéncies

dels consumidors per orientar els criteris de seleccid.

Les variables sensorials tendresa i sucositat no es van veure afectades per les
caracteristiques bioquimiques del muscul LT, la qual cosa indica que aquests
atributs es troben influits, en gran part, per altres factors ante i post mortem que

caldria tenir en compte per a propers estudis.

En I’estudi amb les set races autoctones espanyoles es va trobar un efecte

significatiu del raga-sistema de produccid sobre el color i les caracteristiques

bioquimiques del miscul LT:

8a.

8b.

Les races es van separar en base al color (L* i a*) i al contingut de pigments hemo
de LT en dos grups: I’Asturiana de los Valles, la Pirenaica i 1’Avilena-Negra
Ibérica —amb una carn més clara i menor contingut de pigments— i I’ Asturiana de
las Montanas, la Morucha i la Retinta —més fosques i vermelles i amb un major
contingut de pigments—, mentre que la Bruna dels Pirineus va mostrar valors
intermedis. Les races Retinta i Avilefia-Negra Ibérica es van distingir de la resta pel

major percentatge de greix intramuscular.

Les variables bioquimiques i de color de ’LT estudiades van permetre classificar
correctament el 62% dels animals dins el seu raca-sistema de produccid. Les races
Bruna dels Pirineus i Avilefia-Negra Ibérica presentaren els menors percentatges de
classificacié en el seu propi grup racial. Aixo s’explicaria pel fet que ambdues
races mostraren unes caracteristiques bioquimiques i de color del muscul

intermedies respecte de les races més rustiques i les d’aptitud carnia.
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