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RESUMEN

La calidad nutricional de la carne es uno de los aspectos que mas preocupan al
consumidor a la hora de incluir este producto en su dieta. La composicién de la carne
depende de multiples factores, siendo uno de ellos la composicién general del animal vivo
y, mas particularmente, la composicion de la canal. En esta consideracion de
composiciones, la composicion regional y tisular de la canal, la composicion quimica
general del producto y, muy especialmente, la composicién intrinseca de la grasa (acidos
grasos -CLA y colesterol), han jugado un papel muy importante en los intereses de los
investigadores y en los recursos destinados a su estudio.

En este informe se destacan diferentes aspectos de la composicion de la canal y
de la carne en la especie ovina, incluyendo minerales y vitaminas, asi como diversos
factores de variacion de dicha composicion. Se dan cifras y se analizan los porqués de los
valores presentados, resaltando lo correspondiente a la especie ovina y al ternasco de
Aragon en particular, como objetivo prioritario y como valor de comparaciéon con otros
tipos ovinos. Igualmente, se dan cifras de recomendaciones nutricionales poniéndose el
énfasis en las virtudes y desventajas de la carne como alimento, en general, de la carne
ovina en particular y del Ternasco de Aragéon como objetivo del trabajo.

Factores como la raza, el sistema de produccidon, el sexo, peso y edad de
sacrificio, la alimentacién, el producto comercial considerado o el tipo de cocinado son
analizados como fuentes de variacién de la composicion final del producto, habiéndose
incluido una gran cantidad de resultados del grupo de investigacion, en el que se incluyen
los autores del presente informe, algunos de ellos todavia inéditos.

Se podria concluir que la carne es un producto de una indudable calidad
nutricional, no existiendo, ni entre alimentos, ni entre carnes, ni entre factores de
variacién de la calidad, ningdn producto o sistema de produccién ideal. Todos tienen sus
ventajas e inconvenientes y, por ello, todos merecen estar en su justa medida entre los

integrantes de una dieta racional y equilibrada.
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1 INTRODUCCION

Durante muchos afios, el objetivo prioritario del mercado agrario europeo fue
obtener gran cantidad de productos a precios razonables o, simplemente, baratos. Ello
propicié el desarrollo de grandes unidades productivas, la profesionalizacién de los

diferentes sectores y en muchos casos excedentes y una pérdida objetiva de calidad.

Algunos de estos factores, junto con la llegada a la opinidn publica de escandalos
relacionados con la cria y engorde del ganado, especialmente vacuno, y el nacimiento de
un sentimiento negativo hacia la grasa de la carne, produjeron una cierta caida del
consumo Yy una logica preocupacién en el sector. Para resolver este problema fueron
muchas las “soluciones” que se plantearon en su dia y una de ellas, aunque nacié con
timidez y todavia le queda un largo camino para desarrollarse, fue aceptada en general
por todos los eslabones del proceso productivo: las marcas de calidad. Estas marcas
pretendian diferenciar productos, fidelizar a los consumidores, obtener sobreprecios v,

sobre todo, recuperar prestigio y credibilidad.

Quizas el ganado ovino, al menos en un primer momento, estuvo ausente de toda
esta problematica. Realmente nunca pasdé por una situacién claramente excedentaria,
aunque en determinadas épocas del afio un exceso de corderos provoque la caida de
precios, ni aparecié mezclado en fraudes o escandalos como el de los broilers, porcino o
vacuno, aunque la falta de transparencia propiciase que mas de una vez se ofreciera en
los puntos de venta "gato por liebre". Asi, la carne de cordero siempre ha mantenido en
la mente del consumidor la imagen de un producto natural, sabroso, asociado a la gama
de precios altos, seguin la encuesta que se planted como estudio del mercado para el
desarrollo de la Denominacion Especifica Ternasco de Aragén. Todo ello pone a la
especie ovina en una situacién potencialmente favorable y hace necesario que se plantee
la conveniencia de que produccién y marketing trabajen en forma coordinada, para asi
mantener prestigios, resaltar cualidades y producir, en definitiva, corderos bajo la

garantia de la calidad.

Dentro del concepto de calidad podemos incluir muchos puntos de vista diferentes,
unos de ellos, quizas el mas importante en el momento actual en el que los productos
funcionales y el marketing a ellos asociados estan de moda, es la composicion del
producto, fundamentalmente su composicion quimica, asociada a una composicién
tisular, particularmente en lo relacionado con su composicion en acidos grasos, proteina
y otros nutrientes. Este informe se ha planteado para recopilar la informacion existente

sobre la composicion del Ternasco de Aragdn en particular y de la especie ovina en
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general, situandola dentro de una panoramica ganadera de especies y productos con las

gue la comparacion nos pueda resultar de utilidad.
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2. COMPOSICION GENERAL

La composicion en las especies ganaderas se puede plantear bajo diferentes
puntos de vista:

- Composicion en vivo, por regiones corporales, aparatos y 6rganos y otros
componentes. Este tipo de composicidon anatdomica o estructural no es muy utilizada por
la industria carnica, siendo el rendimiento canal (% de canal o producto comercializable
obtenido a partir de un peso vivo determinado) el dato productivo que el sector utiliza
para tener informacién sobre la rentabilidad en cuanto a producto vendible. En la Tabla 1
se incluyen los valores para 3 razas y 3 pesos al sacrificio, de corderos procedentes de
sistemas de produccién tipicos en Espafia. Se observa como en general los pesos
intermedios tienen un inferior rendimiento canal, debido a que en 10- 12 kg estamos
trabajando con lechales, con escaso desarrollo del contenido digestivo. Esto implica que
a edades superiores el desarrollo de los pre-estomagos y de su contenido se acelere, con
lo que desciende el rendimiento canal, que vuelve a aumentar al incrementarse la
cantidad de grasa que se deposita en la canal y al mejorar la propia morfologia del

animal.

Tabla 1. Medias y (desviacion estandar) del peso vivo al sacrificio, del peso de la canal
caliente (tras el faenado) y del rendimiento canal (peso de la canal fria (tras 24 horas de
oreo en camara)/ peso vivo x 100) de corderos machos, de 3 razas, sacrificados a pesos

diferentes

Peso Peso vivo Peso canal caliente Rendimiento canal

A
Q
N
Q

(kg) (kg) (%)
g 10-12 kg (ligero)  11,72°¢(0,61) 5,443 (0,44) 46,19%% (2,66)
? < 20-22 kg
a (@] a a bx
L (mediano) 21,30% (1,02) 10,19% (0,65) 47,29 (1,40)
< 30-32 kg (pesado) 31,40% (1,51) 15,61% (0,98) 48,78% (1,74)
10-12 kg (ligero)  10,83%¢ (0,97) 5,68™ (0,60) 49,86 (3,24)
‘E 20-22 kg ay ay ax
E (mediano) 21,70% (1,16) 10,22 (0,76) 46,11% (2,23)
O  30-32 kg (pesado) 31,38% (1,40) 15,19% (0,98) 47,59% (1,77)
0% 10-12 kg (ligero)  11,70° (1,01) 6,26 (0,73) 52,22% (3,42)
53 20-22 kg 21,96% (1,49) 10,212 (0,87) 46,03 (1,62)
s 9 (mediano)
30-32 kg (pesado) 30,61% (1,49) 15,13% (1,01) 48,90% (2,50)

a, b- Letras diferentes implican diferencias significativas entre razas, para un mismo peso
de sacrificio (p < 0,05).

X, Y, z- Letras diferentes implican diferencias significativas entre pesos de sacrificio, para
una misma raza (p < 0,05).
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- Composicion regional de la canal, valorada por la proporcion de las diferentes
partes que en la practica comercial se divide una canal. Se basa en el despiece vy, a

pesar de su indudable valor comercial, no sera objeto de este trabajo.

- Composicion tisular de la canal, o proporcién de los principales tejidos que
componen la canal, principalmente grasa, musculo y hueso. Este tipo de composicion
tiene un indudable interés en la especie ovina, ya que normalmente se comercializa en
cortes que incluyen los tres tejidos de una forma bastante “natural”, sin el deshuesado o
los recortes de grasa que se aplican en otras especies. Una revision de este punto

merece ser considerada y a ello le dedicaremos el siguiente apartado.

- Composicién quimica, de la canal, de la fraccion comestible o del propio
musculo. La primera estaria directamente relacionada con la composicion tisular; la
segunda tiene un indudable valor bromatoldgico e incluiria la composicion del propio
musculo y de fracciones de grasa consumibles y la tercera consideraria la composicion
del musculo y de los componentes que incluye, entre ellos grasa no separable-visible. A
la anterior y a esta ultima, las mas importantes bajo el punto de vista del consumidor,

les dedicaremos los siguientes capitulos de este trabajo.
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3. COMPOSICION TISULAR

La composicion tisular de una canal se puede estimar a partir de su diseccion
completa, de la diseccion de piezas representativas o por métodos indirectos, mas o
menos complejos y cuya descripcién se escapa de los objetivos de este informe. En el
caso de la diseccién del conjunto de la canal o de partes de ella, la pieza correspondiente
se pesa y después se disecciona segun un método normalizado (Colomer et al., 1988;
Fisher y de Boer, 1994), en sus componentes, a saber: grasa subcutanea, grasa
intermuscular, musculo, hueso y desechos. Ademas, en una canal se podria analizar la
importancia de la grasa visceral (perirrenal y del canal pelviano) y de algun otro
componente que se puede dejar sobre ella (rifiones, timo...). El peso de los desechos

puede también incluirse al peso del hueso:

Grasa subcutanea: es la capa de grasa que recubre la superficie externa de la canal o
de las diferentes piezas. La capa de grasa recubierta por el musculo cutaneo (M.
cutaneus trunci) se considera también grasa subcutanea.

Grasa intermuscular: es la grasa que se encuentra entre los diferentes musculos,
puede incluir pequefios vasos sanguineos y pequefas cantidades de musculo dificiles de
separar.

Musculo: son los musculos separados mas o menos individualmente de cada pieza,
limpios de la grasa subcutanea y de la grasa intermuscular. El musculo incluye, ademas,
pequefos vasos sanguineos y pequefias cantidades de grasa dificiles de separar.

Hueso: comprende el tejido 6seo. Ademas se incluye el periostio y los cartilagos de los
huesos.

Desechos: comprenden los ganglios linfaticos, los tendones separados en el punto

donde termina la porcién muscular, grandes vasos sanguineos y gruesos nervios.

La composicién de la canal es la caracteristica mas importante que afecta a su
calidad. Una canal deseable seria aquélla que tuviera el mayor porcentaje de trozos de 12
categoria y de musculo, el minimo de hueso y el justo de grasa en funcién de los gustos del
mercado al que vaya dirigida. Todo ello afectarda a su valor econdmico, bromatoldgico y
sensorial. La grasa es el tejido de la canal que mayor importancia practica tiene, ya que es
el que presenta mayor variabilidad e influye en la importancia relativa de los otros tejidos,
incluso en los rendimientos al despiece y econdmicos del producto, ya que la canal se ve
depreciada por el alejamiento, tanto por exceso como por defecto, de un engrasamiento

optimo.
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Existe una variacion especifica de la calidad-composicion muy clara, aunque dentro
de la misma especie en funcién de la raza y de otros factores que veremos mas adelante,
también existe una variacidén importante de la composicién tisular de la canal. En la Tabla 2

se presenta lo que podria ser una composicion tisular media en cuatro especies ganaderas.

Tabla 2. Composicidn tisular tedrica (%) de la canal tipo en diversas especies

Misculo Grasa Hueso
Pollo broiler 80 8 12
Bovino 65 17 18
Ovino 61 20 19
Porcino 58 30 12

A continuacidn se presentaran los resultados de diversos trabajos, en los que se

analiza la composicion de las canales ovinas, bajo diferentes puntos de vista.

En la Tabla 3 se indica la significacion (valor de F) y cuantificacion de dos efectos
muy importantes de la variacion de la composicion de una canal: raza y peso al
sacrificio. Se aprecia como el peso al sacrificio, como cabria esperar, resulté altamente
significativo sobre todas las variables estudiadas. El efecto de la raza fue mucho menos
importante sobre la composicion de lo que fue el peso-edad, ldgicamente esto ocurre
cuando las condiciones de alimentacion son adecuadas, sin restricciones ni

estacionalidad, tal y como ocurre en los sistemas intensivos.

Tabla 3. Significacion y cuantificacion de los efectos (valor de F) segun raza y
peso al sacrificio, sobre la composicion de la espalda

Raza (R) Peso (P) RxP
% Musculo 8,02 *** 13,72 **x* 3,89 **
% Grasa n.s. 93,38 **x* 2,54 *
% Grasa subcutanea n.s. 43,58 **x* 2,50 *
% Grasa intermuscular 3,47 * 51,96 *** n.s.
% Grasa preescapular n.s. 67,02 *** 2,79 *
% Hueso 16,81 **x* 334,63 *** 4,82 ***
% Otros 3,09 * 4,78 ** 2,77 *
Relacién Mudsculo/ Hueso 25,49 *** 268,81 *** 3,98 *x*
Relacion Musculo/ Grasa n.s. 47,39 **x n.s.

***x=p <0,001; **=p<0,01; *=p<0,05; n.s.=Diferencias no significativas.

En la Tabla 4 se presentan los resultados (diseccién de la espalda- Colomer et al.,

1988) de la composicion tisular para los diferentes razas y pesos. Ambos, el peso y la
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raza, fueron significativos sobre el porcentaje de musculo. Este fue mayor en los
animales de pesos intermedios, especialmente en los de |la raza Rasa Aragonesa (64.2%)
lo que podria ser un claro beneficio nutricional en la dieta humana para animales que
estarian dentro del tipo Ternasco de Aragdn, aunque el porcentaje de musculo es similar
en los otros pesos y razas (60-63%), como era de esperar por el desarrollo isométrico de

este tejido.

La grasa total en general y en sus diferentes fracciones, estuvo influenciada
significativamente por el peso, mayor porcentaje en las canales mas pesadas, en
correspondencia con los resultados de otros trabajos como Field et al. (1990), pero no por
la raza, a pesar de las presumibles diferencias existentes en precocidad entre razas. La
mayor diferencia entre los 9 grupos de animales estudiados (3 razas y 3 pesos) fue algo
mayor de 8 puntos, cuando en el porcentaje de musculo apenas supera los 4, lo que esta
de acuerdo con la idea que se tiene sobre la variabilidad de los diferentes componentes
corporales. El porcentaje de grasa en los animales del tipo ternasco estaria alrededor del

16 %, variando entre el 7 y algo menos del 20%.

El porcentaje de hueso se vio afectado por el peso, mayor en los animales ligeros,
correspondiéndose con el desarrollo precoz de este tejido, y por la raza, presentando la

raza Churra el mayor valor (19,9 a 25,9 %), cualquiera que sea el peso considerado

Las relaciones musculo/hueso y musculo/grasa se vieron significativamente
afectadas por el peso al sacrificio. La primera se fue haciendo progresivamente mayor, lo
que indica el mayor interés comercial de los animales mas pesados y la segunda
progresivamente menor. El efecto raza sélo fue significativo para la relacién

musculo/hueso, que fue menor en la raza Churra.

Todos estos resultados, parecidos a los encontrados por Teixeira et al. (1996), se
pueden expresar en relacion al peso vivo (Tabla 5) o, como hemos indicado
anteriormente, en relacion al peso canal (Delfa et al., 1992 en la raza Rasa Aragonesa)
(Tabla 6).
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Tabla 4. Efecto de la raza y el peso al sacrificio sobre la composicion tisular (diseccion de espaldas). Medias y (desviacion estandar)
(Martinez-Cerezo et al., 2005)

Raza Rasa Aragonesa Churra Merino Espaiol

Peso de sacrificio 10-12 kg 20-22 kg 30-32 kg | 10-12 kg 20-22 kg 30-32 kg |10-12 kg 20-22 kg 30-32 kg
% Mdsculo 61,87  64,21Y 61,02 | 60,06 61,63  61,30% | 62,34 62,89  61,10%
(2,69) (1,91) (2,82) (1,96) (2,38) (2,02) (1,94) (1,98) (1,88)

% Grasa total 9,15% 12,00% 17,39 10,53 13,08 15,47 10,71 12,68 17,072
(2,67) (2,62) (3,67) (2,72) (3,40) (2,79) (3,19) (2,58) (2,27)
% Grasa subcutinea 2,77% 4,21% 6,64 3,63% 4,80% 5,63 3,67 4,43 5,84%
(1,24) (1,30) (1,95) (1,40) (1,93) (1,98) (1,87) (1,57) (2,25)
% Grasa intermuscular 4,21% 4,78 6,70% 4,63% 5,21 6,50 4,73 5,473 7,33%
(1,11) (1,06) (1,42) (1,29) (1,44) (1,13) (1,15) (1,16) (2,55)
% Grasa preescapular 2,16™ 3,01 4,04 2,27 3,06 3,34 2,31 2,78% 3,90
(0,65) (0,83) (1,13) (0,60) (0,51) (0,82) (0,59) (0,85) (0,96)

% Hueso 25,02 20,79 18,43 | 25,91% 21,61% 19,88 | 23,64% 21,199 18,96
(1,47) (1,40) (1,11) (1,49) (1,56) (1,18) (1,32) (1,59) (1,08)
% Otros (vasos, nervios, 3,96 3,00 3,163 3,502 3,69 3,35 3,31 3,232 2,88
ganglios, lana, etc) (0,68) (0,64) (0,61) (1,33) (1,20) (0,92) (0,76) (1,05) (0,67)
Relacion Masculo/ H 2,48 3,10% 3,32 2,32 2,87 3,09 2,64 2,98%% 3,23
elacion Fusculo/ HUeso 1 g,21) (0,23) (0,20) (0,14) (0,22) (0,20) (0,12) (0,23) (0,19)
Relacién Musculo/ Grasa 7,47% 5,58 3,70 6,23% 5,10% 4,11 6,63% 5,192 3,65%
(2,68) (1,17) (0,99) (2,25) (1,65) (0,87) (3,19) (1,24) (0,56)

a, b, c- Letras diferentes implican diferencias significativas entre razas, para un mismo peso de sacrificio (p < 0,05).
X, Y, z- Letras diferentes implican diferencias significativas entre pesos de sacrificio, para una misma raza (p < 0,05).




Tabla 5. Porcentaje de tejido en relacion al peso corporal sin contenido digestivo

Peso canal .
%o Miusculo % Grasa % Hueso
(kg)
9,5 27,9 9,9 10,4
13,3 29,0 13,5 8,6
17,5 28,7 16,8 8,9
21,2 28,7 19,5 8,3

Tabla 6. Efecto del peso al sacrificio sobre la composicion tisular de la raza Rasa

Aragonesa
Peso sacrificio kg Muasculo % Grasa % Hueso %
9,3 61,1 18,5 20,4
13,4 56,8 24,1 19,1

Porcentaje en relacion al peso canal

En la Tabla 7 se presenta la composicion de canales ovinas comercializadas en

Merca Zaragoza en funcion del estado de engrasamiento, mostrando un aumento

general de la grasa con la nota de valoracion de grasa, especialmente a nivel de la

grasa subcutanea y de la grasa renal y pélvica, grasa que no es comercializada y que

en algunos trabajos no es considerada dentro de la grasa total (Delfa, 1998).

Tabla 7. Composicion (%) de la canal ovina segun la nota de engrasamiento.
Media y desviaciones tipicas

1+ 2 3 4
Musculo 63.97 (1.85) 61.68 (2.78) 59.44 (2.04) 55.54 (2.15)
Hueso + desechos 21.04 (1.19) 19.38 (1.68) 18.93 (1.15) 17.30 (1.73)
Grasa subcutanea 4.05 (0.71) 6.55 (1.02) 8.11 (0.99) 11.35 (1.54)
Grasa intermuscular 9.45 (0.77) 10.17 (1.54) 10.94 (1.22) 12.98 (1.30)
Grasa pélvica 0.40 (0.20) 0.53 (0.33) 0.61 (0.33) 0.61 (0.15)
Grasa renal 1.09 (0.20) 1.69 (0.96) 1.97 (1.01) 2.32 (0.83)

Resultados similares a los expuestos anteriormente fueron encontrados por

Gonzalez et al. (2005) (Tabla 8) en la raza Manchega y en razas extranjeras como la

Corriedale y en animales cruzados de Texel.
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Tabla 8. Valores medios porcentuales de la composicion tisular de la espalda en
corderos de diferentes razas y peso canal

Raza Musciulo Grasa Hueso Relacion Relacion
(%) (%) (%) M/G M/H

Corderos ligeros: menos de 13 kg peso canal

Manchega 65,35 10,06 21,76 6,50 3,07

Corriedale 60,76 13,70 19,80 4,50 3,06

Cruce Texel 63,30 15,60 18,60 4.03 3,39

Corderos pesados, mas del3 kg peso canal

Manchega 60,05 16,01 19,59 3,91 3,13

Corriedale 59,01 18,50 17,80 3,02 3,50

Cruce Texel 59,87 17,53 16,42 3,41 3,65

En otro trabajo en el se comparaban lechales de las razas Churra Tensina y
Churra Castellana con Ternascos de Aragon. Vemos (Tabla 9) como el mayor
porcentaje de musculo y menor de hueso (mayor valor bioldgico) lo encontramos en
los ternascos, en el Ternasco de Aragon, reflejando la natural evolucién de estos
componentes con el desarrollo de los animales y con el descenso relativo de la ingesta
de energia en los animales de mayor edad y que han sido destetados, con respecto a
los lechales. Si comparamos los lechales entre si, vemos algo parecido, en cuanto a
una composicion mas favorable para los animales de la raza Churra Tensina, en
cuanto que grasa y musculo son susceptibles de ser consumidos, aunque la notable
mayor cantidad de grasa les podria hacer menos aceptados por determinados

consumidores.

Con relacion a la alimentacién, es muy importante la consideracion de
mantener, o no, los animales lactantes hasta el sacrificio. En un trabajo que
realizamos sobre la raza Rasa Aragonesa se observa (Tabla 10) como la mayor energia
consumida por los animales lactantes hizo que presentara unos mayores contenidos de
grasa, aunque las diferencias no fueron significativas. Al contrario que el efecto “sexo”,
por el que las hembras resultaron mas grasas que los machos. En todo caso
observamos que el % de grasa oscil6o entre valores del 17,6 y 19,7%, mayores que los

observados en otros trabajos previamente mostrados.
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Tabla 9. Medias % desviacion estandar de la composicion tisular de la espalda en
lechales y Ternasco de Aragon (TA IGP)

Churro Churro
Lechazo IGP Tensino Tensino TA IGP

primavera otofo

n 13 13 13 13
X =*d.e. X =*d.e. X *d.e. X =*d.e.

% Musculo 60,60b 2,28 59,02c 0,76 57,19d 1,63 62,57a 2,18 **x
% Grasa 2,81c 0,89 4,54b 0,97 6,192 1,34  4,19b 1,85 xxx*
% Grasa 385b 0,85 558a 0,63 6,19a 0,98  4,39b 0,88 ***
% Grasa 2,850 0,75 3,40ab 0,60 3,84a 0,55 3,35ab 0,91  *x*
% Grasa total 9,53c 1,61 13,52b 1,45 16,22a 2,40 11,91b 3,09 **x*
% Hueso 25,51a 1,30 24,00b 1,33 22,8lc 1,05 22,12c 1,99 **x*
% Otros 4,36a 0,88 3,45b 0,67 3,77b 0,72  3,40b 0,45 *x*

***p< 0,001, **p< 0,01; a, b, c: diferentes letras implican diferencias significativas

p< 0,05;

d.e.: desviacidon estandar

Tabla 10. Efecto del destete (D) y del sexo (S) sobre la calidad de la canal en
corderos ligeros (Tipo ternasco) de explotacion intensiva

TIPO DE CEBO (C) SEXO (S) SIGNIFICACION
Destetad No Machos Hembras (C) (S)

Peso canal fria 10,25 10,95 10,73 10,40 *x

Rdto. canal (%) 49,7 52,2 50,3 51,6 **

% Musculo 60,9 59,8 60,7 59,9

% Hueso 18,8 19,1 19,5 18,3 *

% Grasa 18,1 19,0 17,6 19,7 *x
% Otros 0,2 0,2 0,2 0,2

*p< 0,05; **p< 0,01

En cualquier caso, y a modo de referencia, se muestran los resultados

encontrados en diversos tipos de canales ligeras dentro de la categoria comercial

ternasco, en donde se observa que las canales de raza Rasa Aragonesa presentan un

% de grasa intermedio (Tabla 11).
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Tabla 11. Composicion de la espalda en corderos ligeros comercializados en Espafa

Manche Lacaune

Merin
o}
alema

n

és

Britanic Neozeland Argentin

(0]

Merin
Rasa

o]
Aragones N
espan

a

ol

PCF (kg) 10,7 10,8

Hueso (%) 21,08 18,74
MUsculo

(%)

Grasa (%) 17,37 21,07

61,55 60,20

10,9
19,70

64,06

16,24

10,6
20,82

56,93

22,25

10,1
21,36

58,71

19,93

En un trabajo mucho mas amplio, en el que se evaluaron 22 tipos de corderos

europeos (Tabla 12) observamos cémo la composicion de la media canal, sin grasa

renal ni pélvica, es mas rica en grasa que la espalda, aunque la metodologia utilizada

disminuye la importancia relativa de este tejido (aumenta el % de hueso) en relacién a

la metodologia de Colomer, mas usada en los paises mediterraneos.

Dentro de este estudio, se observa como los animales de raza Rasa Aragonesa

(Ternasco de Aragdén) presentan una composicion muy favorable para el % de

musculo, siendo el segundo tipo de cordero con una mayor importancia relativa de

este tejido, una proporcién media de hueso y una proporcién relativamente baja de

grasa, siendo el cuarto tipo ovino con menos grasa, considerando la que contiene la

media canal y el quinto considerando la grasa de la espalda.
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Tabla 12. Composicion (%) de la media canal y grasa en la espalda (Fisher y De

Boer, 1994) de 22 tipos ovinos europeos

Raza, edad en meses, sexo y Mﬁscu:llo Hues-o Gras-a Grasa
sistema de acabado media media media espalda
canal canal canal

Islandesa, 7, macho, pasto 63,4 16,1 19,0 10,7
Rasa Aragonesa, 3, macho, pienso 63,2 20,4 16,4 9,4
Islandesa, 4, macho, pasto y leche 63,0 16,3 19,6 10,3
Bergamasca, 12, castrado, 61,8 19,8 18,4 8,8
Bergamasca, 6, macho, pasto 61,2 23,7 13,8 9,6
Karagounico, 5, castrado, pasto 61,0 23,1 15,9 9,0
Varias, 7, hembra, pasto 60,5 17,5 22,0 10,0
Islandesa, 4, hembra, pasto 60,4 15,8 23,7 11,3
Welsh Mountain, 5, macho, pasto 60,0 19,1 20,8 13,1
Karagounico, 4, macho, pienso y 59,7 20,9 19,4 8,5
Islandesa, 3, machos y hembras, 59,5 26,9 22,5 10,2
pasto y leche

Suffolk x Mule, 7, castrados, pasto 59,2 18,3 22,4 12,1
Churra, 1, machos, leche 58,8 22,5 18,7 10,3
Karagounico, 3, castrado, pienso 58,8 21,0 15,9 9,1
Manchega, 25, macho, pienso 57,6 23,5 18,9 9,9
Suffolk x Mule, 7, castrado, pienso 57,6 16,2 26,2 15,1
Appenninica, 25, macho, pienso 57,5 22,5 20,0 9,6
Merino, 3, macho, pienso 57,4 20,0 22,6 10,7
Bergamasca, 5, macho, pienso 57,0 20,1 21,6 12,5
Welsh Mountain, 7, macho, pasto 56,7 15,7 27,6 14,9
Lacaune, 1,5, hembra, leche + 55,5 18,4 26,0 10,4
Karagounico, 1,5, macho, leche 55,4 24,7 19,8 7,9

Por ultimo, si consideramos la composicion de los diferentes trozos del

despiece, podemos observar en la Tabla 13 (Safiudo, 1980) que las piezas que

contienen mas musculo son la pierna, las costillas de lomo y la espalda (trozos de

primera y segunda categoria), teniendo entre pierna y espalda mas del 50% del

musculo total de la canal, las que tienen porcentualmente mas grasa son el pecho y el

alcorzadizo o falda (trozos de tercera categoria), aunque entre las dos piezas no

contienen ni el 20 % de la grasa total, ya que son de un tamafio relativamente pequefio,

y las que tienen mas hueso serian las costillas de badal o de aguja y el pecho.
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Tabla 13. Composicion de las canales ovinas tipo ternasco en funcion del sexo, % de
grasa (G), musculo (M) y hueso (H) en los diferentes trozos del despiece

MACHOS MACHOS HEMBRAS HEMBRAS
% /peso del ©°%o/peso del % /pesodel ©%/peso del

trozo tejido trozo tejido
Cuello (G) 24,4 8,1 26,8 8,1
Cuello (M) 50,5 7,9 49,7 7,6
Cuello (H) 24,0 10,1 22,3 10,1
Costillas badal (G) 15,8 3,7 18,1 3,5
Costillas badal (M) 57,5 5,6 57,9 5,6
Costillas badal (H) 25,9 6,9 23,5 6,8
Costilla palo (G) 24,2 9,1 28,7 9,4
Costillas palo (M) 50,7 7,9 48,4 8,0
Costillas palo (H) 23,6 9,9 21,5 10,6
Costillas lomo (G) 21,8 8,1 27,0 9,1
Costillas lomo (M) 59,8 9,3 57,1 9,9
Costillas lomo (H) 17,2 7,2 14,8 7,5
Pecho (G) 37,2 6,1 41,7 5,6
Pecho (M) 32,4 2,2 31,6 2,1
Pecho (H) 29,8 5,5 26,3 5,3
Alcorzadizo (G) 36,4 13,0 40,5 12,1
Alcorzadizo (M) 47,4 7,0 44,7 6,8
Alcorzadizo (H) 14,9 6,0 13,7 6,1
Entrada (G) 24,1 7,9 28,5 8,1
Entrada (M) 56,7 7,8 55,3 7,9
Entrada (H) 18,2 6,7 15,5 6,6
Pierna (G) 14,1 15,7 15,6 14,5
Pierna (M) 65,0 30,5 65,6 30,9
Pierna (H) 20,2 25,6 18,2 25,3
Espalda (G) 18,7 15,5 22,3 15,2
Espalda (M) 59,1 20,5 57,9 20,1
Espalda (H) 21,4 20,0 18,9 19,4
Rabo (G) 32,9 1,5 35,6 1,4
Rabo (M) 34,1 0,6 31,2 0,6
Rabo (H) 32,7 1,8 32,8 2,0
Grasa renal y 2,3 - 2,3 -
Varios*/canal 1,8 - 1,8 -
Canal (G**) 23,4 - 27,6 -
Canal (M) 55,8 - 54,0 -
Canal (H) 20,7 - 18,3 -

* = incluye: pene, testiculos, timo, rifiones; ** = incluye grasa renal y pélvica
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4. COMPOSICION QUIMICA GENERAL

La ponderacion de los efectos raza (Rasa Aragonesa, Churra y Merina) y peso
vivo (10-12 kg, 20-22 kg y 30-32 kg) en este trabajo se puede apreciar en la Tabla

14, y los resultados generales en la Tabla 15.

Tabla 14. Significacion y cuantificacion de efectos (valor de F) segun raza y peso al
sacrificio sobre diversos analisis laboratoriales

Analisis quimico Raza (R) Peso (P) RxP
Pigmentos heminicos 6,24 ** 64,16 *** n.s.
% Humedad n.s. 35,59 *x*x* n.s.
% Grasa n.s. 58,96 *** n.s.

***=p<0,001; *=p<0,01; *=p<0,05; n.s.= Diferencias no significativas.

Tabla 15. Medias y (desviacion estandar) de diversos parametros laboratoriales
analizados en corderos machos de tres razas, sacrificados a pesos diferentes

Pigmentos % %%
Raza Peso hemi1|1icos Humedad Grasa 2
[ ooe 8% TH WS
R
©
P oeme WS W G
Cwom2ke VS TSR o)
s owaa B GH W
e BF TR ES
§oome BH G G
ow2e WG 5
TR M T

a, b; Letras diferentes significan diferencias significativas entre razas, en un mismo
peso de sacrificio (p<0,05)

X, Y, z; Letras diferentes significan diferencias significativas entre pesos, en una
misma raza (p<0,05)

! En pg hematina/g musculo. Método Hornsey (1956).

2 Porcentaje de grasa intramuscular sobre materia himeda. Método Soxhlet caliente.
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La cantidad de pigmentos heminicos fue aumentando progresivamente con el
peso al sacrificio (F= 64,1) y fue mayor en la raza Merina (F= 6,2). Por otra parte,
aunque en general se pueda decir que el efecto de la raza sobre la calidad de la carne
(cantidad de pigmentos, color fisico) es poco importante (Dransfield et al., 1990, Ellis
et al., 1997, Rousset-Akrim et al., 1997), los resultados indican diferencias que
cuando menos justificarian, con relacion a estas variables, las distintas marcas de

calidad.

La raza no resulté significativa ni para el porcentaje de grasa intramuscular ni
para el porcentaje de humedad, aunque la composicion si se vio afectada por el peso
al sacrificio. El porcentaje de grasa aumento6 con el peso: 1,3-1,6 % en los animales
de 10 kg, 1,9-2,2 % en animales de 20 kg y 2,5-2,8 % en los de 30 kg de peso vivo al
sacrificio (PVS), y el porcentaje de humedad disminuyd. Estos resultados son inferiores
a lo que se considera normal- medio en la especie ovina. Lawrie (1968) dio valores
medios del 3 % de grasa, pero seguro que tomando como referencia animales de mas
edad que los valorados en este trabajo. Si hiciéramos la comparacién entre razas a igual
peso, los animales de razas precoces, de inferior formato adulto y por consiguiente con
menores crecimientos diarios, seran mas viejos y por lo tanto estaran mas engrasados
(Pollott et al., 1994) que las razas de mayor tamafio y madurez tardia. En nuestro
caso, a pesar de que como ya se ha indicado la raza no fue, globalmente, un efecto
significativo, fueron los lechales y ternascos churros los que presentaron una carne
mas grasa, posiblemente por ser una raza mas precoz y de pequefio formato
(Zygoyannis et al., 1990, Sanudo et al., 1997) y aptitud lechera (Wood et al., 1980).

En cualquier caso, hay que considerar que unas mayores edades y pesos
estan asociados a superiores estados de engrasamiento (Tabla 16) (Field et al., 1990,
Zygoyannis et al., 1990, Aziz et al., 1993) aunque algunas veces las diferencias no
sean significativas (Alfonso y Thompson, 1996) ya que estas diferencias son, dentro de
una raza o cruce, mas marcadas a unos pesos de sacrificio que a otros (Andrews vy

@rskov, 1970) o pueden variar segun el ritmo de crecimiento.

18




Tabla 16. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre peso vivo, peso canal y
parametros relacionados con el color de la carne de corderos de tres razas,
sacrificados a tres pesos diferentes

i o

Plgthent Hum/;dad % G Im.
PV 0,618** -0,517%** 0,641**
PCF 0,644** -0,545%* 0,648**
Color Comun. 0,558%** -0,466** 0,509**

pH -0,289%** 0,150%* -0,088
L* -0,525%* 0,256** -0,210%**
a* 0,657** -0,336%** 0,468**

b* 0,065 0,069 0,045
Pigmentos 1 -0,458** 0,486**
% Humedad 1 -0,678**

% G Im. 1

** = p <0,01; * = p<0,05. PV: Peso vivo al sacrificio; PCF: Peso canal fr[a; Color
Comun.: Nota de color segun el patrén,Comunitario; pH: Valor de pH; L*: Indice de
luminosidad; a*: Indice de rojo; b*: Indice de amarillo; Pigmentos: Cantidad de
pigmentos heminicos; % Humedad: Porcentaje de humedad; % G Im: Porcentaje de
grasa intramuscular.
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5. COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS y COLESTEROL
Acidos grasos

La grasa es un tema de actualidad fundamentalmente por su incidencia en la
salud humana, puesto que a pesar de ser imprescindible para el correcto
funcionamiento de nuestro organismo, se considera uno de los factores fundamentales
en el desarrollo de ciertas patologias, especialmente de enfermedades
cardiovasculares, no so6lo debidas a la cantidad que se consume, sino, especialmente,
al tipo de acidos grasos ingeridos. Aunqgue el tejido adiposo esta compuesto de varios
elementos, los acidos grasos son sus componentes mayoritarios. La carne ha sido
especialmente estudiada por ser una fuente importante de acidos grasos saturados en
la dieta de paises desarrollados. Este tipo de acidos grasos pueden favorecer el
desarrollo de problemas vasculares. Sin embargo, necesitamos la ingestion de grasa
en nuestra dieta y, ademas, entre otros acidos grasos beneficiosos, los rumiantes son
capaces de sintetizar y depositar acido linoleico conjugado (CLA) en su tejido adiposo,
beneficioso nutricionalmente por sus propiedades anticarcenogénicas, entre otras. Mas

adelante, se profundizara detalladamente en este acido graso.

La grasa también influye en muchas caracteristicas que califican la calidad del
producto que se consume (Tabla 17), desde el color de la carne, hasta la percepcion
de su textura o de su sabor, ya que dependen de una u otra manera de la composicidon
de la misma (Muchenje et al.,, 2009). Un mayor porcentaje de acidos grasos
insaturados se puede relacionar con un color mas intenso y mas amarillo debido a la
mayor susceptibilidad a la oxidaciéon por su mayor inestabilidad. Cuanto menor es el
numero de dobles enlaces en la cadena carboxilica, mas estable es el acido graso,
como se demuestra en el aumento de la temperatura a la cual la grasa funde.
Ademas, la mayor saturacién se relaciona positivamente con una mayor firmeza del
tejido adiposo. Se ha observado una grasa menos firme en animales alimentados con
concentrados que en pastoreo, debido a varios factores, pero que se pueden resumir
en una menor proporcion de acido estearico (C18:0) y una mayor de acidos grasos
ramificados de cadena corta (C10-C17) derivados del acido propiénico (Busboom et
al., 1981). Ambos indicadores son buenos predictores de la firmeza del tejido adiposo
(r = 0.81) posiblemente porque las vias metabdlicas que los producen se inhiben

mutuamente.
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Tabla 17. Punto de fusion (°C) y correlacion (r) entre la composicion en acidos grasos
y el color o la firmeza de la grasa en corderos (Busboom et al., 1981)

Oc r
color firmeza
C18:0 69,6 -0,53 0,81
C18:1 13,4 -0,04 0,12
C18:2 -5,0 0,12 0,22
AGR 0,53 0,81

AGR: Acidos grasos ramificados.

El flavor de un alimento abarca el conjunto de impresiones olfativas y
gustativas que se presentan en el momento de su consumo. Incluye el olor, ligado a
compuestos volatiles, y el sabor, cuyo origen son sustancias solubles que se perciben
en la boca durante o tras la masticacion. Los compuestos quimicos que estimulan los
receptores olfativos y gustativos necesitan sufrir una transformacion a partir de los
precursores presentes en la carne que, en muchos casos, son incapaces de excitar por
si mismos las terminaciones nerviosas sensibles. Los precursores del flavor en la carne
magra son semejantes en las distintas especies y darian origen, tras el cocinado, a
compuestos aromaticos que proporcionan la impresion general carnica. Estos
precursores son, fundamentalmente, aminoacidos sulfurados y azUcares reductores,
que a temperaturas elevadas reaccionan entre si (reacciéon de Maillard) formando
compuestos aromaticos tipicos de carne cocinada, y lipidos, de cuya oxidacion debida
al cocinado se forman compuestos volatiles (aldehidos, cetonas, alcoholes) que
pueden incluso interaccionar con los anteriores para formar el aroma definitivo que

percibimos durante la ingesta.

La oxidacion lipidica se puede percibir sensorialmente con notas rancias en el
aroma o en el sabor tras el cocinado. Los lipidos que realmente son responsables del
aroma se encuentran en la fracciéon fosfolipidica, caracterizados por una mayor
insaturacién (Mottram y Edwards, 1983). Si esta mayor insaturacidon se debe a acidos
grasos de la serie w-3 por encima de unos niveles, se pueden percibir aromas y
sabores indeseables a pescado en la carne (Nute et al., 2007) que pueden llegar a

reducir la aceptabilidad de dicho producto.
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Aunque hay mayor cantidad de acidos grasos en el tejido subcutaneo que en el
intramuscular, las caracteristicas en cuanto a composicién de ambos depdsitos son

similares, aunque no idénticas.

En relacién con otras especies, la grasa ovina se asemeja mas a la de otros
rumiantes, como el vacuno, que a la del porcino (Tabla 18). Se caracteriza por un
menor contenido en acidos grasos poliinsaturados (PUFA) y una mayor saturacion,
causada especialmente por la mayor proporcién de acido estearico (C18:0), que la
grasa de cerdo. Esto se debe, fundamentalmente, a la accién bacteriana a nivel
ruminal, que degrada la mayoria de los PUFA procedentes de la dieta
transformandolos en acidos grasos saturados y monoinsaturados, que son los que
luego se incorporan en mayor medida en los tejidos. Existe una mayor concentracion
de acido a-linolénico en el musculo que en la grasa subcutanea en rumiantes, a
diferencia de lo que ocurre en porcino, puesto que es el ingrediente mayoritario en el

pasto del que se alimentan estos animales.

La menor incorporacion de acidos grasos w-6 en ovino y vacuno que en porcino
produce un ratio w-6/w-3 menor en rumiantes que en porcino, aunque esto variarad
enormemente dependiendo de la dieta. Segun el sistema de produccién utilizado, este
ratio puede ser menor que 4.0, valor limite superior considerado como recomendable
en la ingesta diaria por las personas. El ganado ovino producido en sistemas

extensivos o semi-extensivos y similares estaria dentro de estas recomendaciones.

A su vez, el ratio entre los PUFA vy los acidos grasos saturados deberia estar por
encima de 0.4, lo que hace al porcino como una especie con la grasa mas favorable en

este aspecto.
Aunque con limitaciones, es posible manipular el tejido adiposo en la especie

ovina modificando diversos factores que influyen con distinta intensidad en su

composicion.
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Tabla 18. Composicion (g/100g acidos grasos) de la grasa subcutanea e
intramuscular (m. Longissimus dorsi) de diversas especies criadas en sistemas de
produccidn britanicos (Enser et al., 1996)

Grasa Subcutanea Grasa intramuscular
Porcino Ovino Vacuno | Porcino Ovino Vacuno

% Grasa 65,3 70,6 70,0 2,2 4,9 3,8
C14:0 1,6 a 4,1 b 3,7 b 1,3 a 3,3 ¢ 2,7 b
C16:0 239 b 21,9 a 26,1 c 23,2 b 22,2 a 250c
Ci6:1 2,4 a 2,4 a 6,2 b 2,7 b 2,2 a 4,5 c
C18:0 12,8 a 22,6 b 12,2 a 12,2 a 18,1 ¢ 13,4 b
Cc18:1 35,8 b 28,7 a 35,3 b 328a 325a 3610b
C18:2 w-6 14,3 b 1,3 a 1,1 a 14,2 b 2,7 a 2,4 a
C18:3 w-3 1,4 c 1,0 b 0,5 a 09 b 1,5 ¢ 0,6 a
C20:4 w-6 0,2 - - 2,2 b 0,6 a 0,6 a
C20:5 w-3 - - - 0,31 b 045 c 0,28 a

PUFA/SAT 0,61 0,09 0,05 0,58 0,15 0,11

w-6/w-3 7,6 1,4 2,3 7,2 1,3 2,1

PUFA: Acidos grasos poliinsaturados; SAT: Acidos grasos saturados; Letras diferentes
implican diferencias significativas entre especies dentro de cada depdsito adiposo
p<0.05

El factor raza es, como fuente de variacion sobre la calidad de la grasa en el
animal, un factor complejo vy dificil de analizar, como ya se ha comentado. No obstante,
en relacion al engrasamiento, ciertas diferencias raciales siguen persistiendo a pesar del
tipo de comparacion realizado. Estas diferencias se manifiestan tanto en la cantidad de
grasa como en el lugar de su deposicion. En este sentido, se puede observar en la Tabla
19 como, a igualdad de sistema productivo (pastoreo) y peso vivo al sacrificio, la raza
Soay presenta una menor cantidad de grasa intramuscular, con una menor proporcion de
acido oleico y mayor de todos los PUFA analizados que la raza Welsh Mountain. Las
diferencias respecto a la raza Rasa Aragonesa se deben, fundamentalmente, al sistema
de produccion intensivo de esta Ultima en relacién al pastoreo de las razas britanicas,
gue implica una menor edad al sacrificio y una mayor proporcién de acidos grasos w-6 y
de acido oleico (C18:1).
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Tabla 19. Composicion en acidos grasos (% respecto del total de acidos grasos
identificados) de los musculos Longissimus dorsi! y Semimembranosus? en ganado
ovino

A;agsc?nles Welsh 2 Soay ?
a Mountain

% grasa total 1,99 2,51 1,67
C14:0 3,5 4,1 1,9
C16:0 22,0 19,4 16,0
C18:0 12,9 17,0 13,5
C18:1 36,8 33,8 28,0
C18:2 w-6 9,1 4,4 12,9
C18:3 w-3 0,6 1,6 3,3
C20:4 w-6 0,2 1,9 4,0
C20:5 w-3 0,7 1,0 1,8
C22:6 w-3 0,3 0,3 0,7

! Safiudo et al., 2000 ? Fisher et al., 2000

Conforme el engrasamiento de un animal aumenta desde su nacimiento hasta
el momento de su muerte, la composicién en acidos grasos se modifica. El aumento
del estado de engrasamiento de un animal se realiza, fundamentalmente, a partir del
incremento de la fraccién de neutrolipidos del tejido adiposo, es decir, la grasa de
reserva en la que se almacena la energia que no se necesita en el organismo a corto
plazo. Este almacenamiento es mas efectivo cuanto mas saturados sean los acidos
grasos, puesto que se libera mas energia de un enlace simple que de un enlace doble.
Por ello, un mayor engrasamiento implica una mayor cantidad de &cidos grasos

saturados y monoinsaturados en la grasa.

A la vez que los acidos grasos saturados y monoinsaturados aumentan con un
mayor engrasamiento, se reduce la cantidad de &acidos grasos poliinsaturados, en
porcentaje, puesto que son incorporados fundamentalmente en la membrana celular
(fraccidon fosfolipidica), y no en la fraccion de neutrolipidos. Ademas, se incorporan
mas acidos grasos de la serie w-6, especialmente acido linoleico (C18:2) y &acido
araquidonico (C20:4) que de la serie w-3 (acido a-linolénico), cuya incorporacion es
menos eficiente (Wood et al., 2008).

Si observamos la Tabla 20 el menor engrasamiento intramuscular de los

corderos espafioles comparados en el estudio (2.41 %) frente a cualquiera del resto
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de animales analizados, se relaciona con una menor proporcion de acidos grasos
saturados (41.44 %) y una mayor de poliinsaturados (PUFA, 15.58 %). Esta mayor
proporcion de PUFA no se corresponde claramente con una mayor cantidad de estos
acidos grasos en el tejido analizado puesto que los fosfolipidos, donde estan
integrados mayoritariamente los PUFA, se mantienen practicamente constantes en el
animal. Se debe fundamentalmente a la menor cantidad de acidos grasos saturados,

lo cual eleva la importancia relativa del resto de acidos grasos.

Tabla 20. Composicién en acidos grasos del musculo longissimus dorsi en ganado
ovino (% respecto del total de acidos grasos identificados)

DE ES uK Lilgj:ro Pelsj:do Sig
Grasa intramuscular 425 b 2,41 ¢ 4,32 b 3,05 c 5,92 a kxx
C14:0 (miristico) 3,62 a 3,77 a 2,36 b 3,60 a 2,55 b *x*x*
C16:0 (palmitico) 23,65 ab 22,58 b 23,43 b 24,73 a 24,66 a kX
C18:0 (estearico) 18,79 ab 12,56 d 19,78 a 16,62 <c 17,49 bc ***
C18:1 (oleico) 39,05 a 39,63 a 40,51 a 3581 b 40,56 a kkx
C18:2 (linoleico) 545 b 948 a 3,92 ¢ 6,01 b 4,18 c k¥x
C18:3 (a-linolénico) 1,48 b 0,56 ¢ 1,62 b 3,37 a 3,19 a kxx*
CLA 0,97 ab 040 ¢ 1,05 a 0,79 b 0,94 ab ¥*x*
C20:3,-3 0,14 cd 0,28 a 0,17 ¢ 0,22 b 0,10 d *k*xx
C20:40.6 1,22 ¢ 399 a 1,13 ¢ 1,94 b 0,86 c *¥*
C20:5,4(EPA) 051 c 034 c 0,94 b 1,29 a 0,86 b **x
C22:5,.3 (DPA) 058 b 068 b 081 b 1,14 a 0,60 b xx*
C22:6,.-3 (DHA) 0,21 b 0,24 ab 0,22 b 0,31 a 0,17 b xx*
Saturados 48,23 a 41,44 b 47,51 a 47,04 a 46,44 a kX
Monoinsaturados 41,21 a 42,58 a 42,64 a 3790 b 42,66 a kX
Poliinsaturados 960 b 1558 a 8,80 b 14,27 a 9,96 b ***
Poliinsaturados/SAT 0,20 ¢ 0,38 a 0,19 ¢ 0,31 b 0,21 c k¥x
w-6/ w -3 2,47 b 8,42 a 1,54 bc 1,36 bc 1,07 c kXX

DE: Alemania; ES: Espafia; UK: Reino Unido; UY: Uruguay. *** = p <0,001; Espafa:
Machos enteros, raza Rasa Aragonesa, produccion intensiva con cereales y paja,
sacrificio con menos de 3 meses; Alemania: machos enteros cruzados, Suffolk o
Schwarzképfe x Merino Landschaf, alimentacion con concentrado suplementado con
hierba, sacrificio 4-6 meses,; Reino Unido: machos cruzados castrados, alimentados
con pasto y suplementados con concentrado, sacrificio entre 4-6 meses, Uruguay
ligero: machos castrados, raza Corriedale, produccion extensiva en pastoreo, sacrificio
entre 3-4 meses; Uruguay pesado: machos castrados, raza Corriedale, produccion
extensiva en pastoreo, sacrificio entre 12-13 meses.
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La influencia del peso estd intimamente relacionada con la edad. En los
animales mas jévenes y poco engrasados, se observan niveles mas bajos de acido
oleico (C18:1) y mayores de acido linoleico (C18:2) en la fraccién de fosfolipidos, lo
cual tiene un peso muy elevado en la composicién final de la grasa debido a su bajo
contenido en grasa. Pero conforme aumenta la edad del animal y con ella el
engrasamiento total, aumenta la fraccion de neutrolipidos en la grasa, y con ella, los
acidos grasos saturados y monoinsaturados. En la Tabla 20, la diferencia entre UY
ligero y UY pesado es el peso y la edad (11.1 kg canal con 3-4 meses de edad, 19.4
kg canal con 12-13 meses edad, respectivamente). Se puede observar un mayor
engrasamiento en los animales mas viejos (5.92 % vs 3.05 %) asociado a una mayor
cantidad de acidos grasos, especialmente saturados y monoinsaturados, debido a la
mayor cantidad de neutrolipidos presentes en los animales mas viejos. Ademas, se ha
observado un aumento con la edad de la actividad de la enzima estearil Co-A
desaturasa, responsable de la saturacién de los acidos grasos insaturados de 18
atomos de carbono, lo que implica una menor importancia de la alimentacion en la

composicion en acidos grasos a edades mayores (Wood et al., 2008).

El efecto de la dieta se puede plantear bajo diversos puntos de vista: nivel
energético-ritmo de crecimiento impuesto, tipo y calidad de las materias primas de la
racion y su estado fisico, manejo alimenticio y posible utilizacion de aditivos. A
excepcion de los aditivos, los otros aspectos de la dieta son bastante dificiles de aislar
ya que, en definitiva, una alimentacion mas rica en energia ird acompafada de
alimentos de mayor densidad energética y presentados como piensos administrados
"ad libitum" y/o en pesebre de forma continuada y, por lo tanto, con sistemas de

explotacion intensivos.

Es de sefalar que seria deseable una composicidn rica en acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) y pobre en acidos saturados (SFA), con una relacién PUFA/SFA
mayor que 0.40 y w-6/w-3 menor que 4 (recomendaciones del Departamento
Britanico de Salud). Sin embargo, es complicado manipular la composicién del tejido
adiposo en rumiantes aunque existen vias tecnoldgicas para proteger la grasa de la
dieta de la accion microbiana, pudiéndose absorber en mayor cantidad los acidos
grasos poliinsaturados sin alterar en duodeno y modificando la composiciéon en acidos
grasos de los tejidos adiposos (Nute et al., 2007). Aun asi, si es posible encontrar
diferencias en la composicion de la grasa entre animales alimentados con
concentrados basados en cereales, ricos en energia y en acidos grasos w-6, y

animales que han recibido hierba en su alimentacion, puesto que no todos los acidos
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grasos ingeridos son susceptibles de ser modificados e hidrogenados en el rumen, hay
un pequeno porcentaje que escapan de la accién bacteriana y se pueden asimilar en el
duodeno e incorporarse en los tejidos. El pasto es rico en &acidos grasos w-3,
especialmente si se ingiere en fresco, ya que los procesos de conservacién, como la
henificacién, producen una pérdida de este tipo de acidos grasos. A su vez, ciertos
alimentos como el aceite de linaza, que pueden entrar a formar parte de la racién en
rumiantes, son ricos en acidos grasos w-3 dentro de un sistema de explotacion

intensivo.

Por otra parte, la influencia del pastoreo sobre la composicién en acidos grasos
se ve alterada por la edad. Asi, para llegar al mismo peso de sacrificio los animales de
pasto necesitan mas tiempo que los alimentados a base de concentrado, por la menor
energia de la dieta, con lo cual su rumen se halla perfectamente desarrollado,
modificando la composicidon inicial de la ingesta y neutralizando la mayor insaturacion
de la misma, presentando un cociente acidos grasos saturados/insaturados mayor
(Realini et al., 2004). Ademas, la hidrogenacion que sufre el acido a-linolénico y el
mayor tiempo en rumen que sufren los alimentos fibrosos, propios del pastoreo, limita
la cantidad de acidos grasos w-3 que se pueden incorporar en los tejidos en relacion a
la de w-6, propios de dietas energéticas con un tiempo de transito en rumen menor.
Aun asi, el contenido de PUFA de la serie w-3 aumenta en animales criados en

sistemas extensivos (Wood et al., 2004).

Si se observa la Tabla 20, donde los animales ES han sido criados en sistemas
intensivos basados en concentrado de cereales y paja, los DE y UK en sistemas mixtos de
pasto con acabado con concentrado, menor en el caso de UK, y los UY en sistemas puros
de pastoreo, la carne uruguaya y la carne de origen britanico, como fiel reflejo de su racién
extensiva, presentaron los mayores porcentajes de los acidos grasos w-3 y de su precursor
el acido a-linolénico, presentando la carne alemana unos niveles intermedios entre estas
carnes y la carne espafiola. La alimentacién en pastoreo también favorece una mayor
concentracién de acido linoleico conjugado (CLA), especialmente en animales con el rumen
completamente desarrollado, puesto que alli se forma el precursor del CLA (acido

transvaccénico).

En sistemas intensivos o semi-intensivos, caracteristicos de la produccién ovina
carnica espanola, la decisién de destetar o no los animales antes del sacrificio puede
ser una decisiéon importante en la explotaciéon de cara a la intensificacién reproductiva,

manejo general o en la gestion global de costes de alimentacion y mano de obra,
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especialmente. La lactancia hasta el sacrificio tiende a hacer las canales mas
grasas, lo cual se traduce en una mayor composicion de acidos grasos saturados
(Tabla 21), fundamentalmente debido al mayor contenido en acidos grasos de cadena
corta, caracteristicos de la grasa de la leche que entra a formar parte fundamental de
la dieta de estos animales. Hay que recordar que el reflejo gastroesofagico que
presentan los rumiantes tras el nacimiento impide que la leche sufra fermentaciones a
nivel ruminal, comportandose el animal como un monogastrico, por lo que incorporara
en sus tejidos un perfil de acidos grasos similar al de la dieta ingerida. A la vez, la
grasa es menos insaturada debido, fundamentalmente, al menor contenido en acido
oleico (C18:1).

Tabla 21. Efecto del destete sobre la composicion relativa en acidos grasos de los
depositos subcutaneos e intramuscular (musculo Longissimus dorsi thoracis) en
corderos de raza Rasa Aragonesa (Campo et al., 1995)

Grasa subcutanea Grasa intramuscular
Destetad No Destetad No
C12:0 0,65 0,89 * 0,46 0,51
C14:0 7,13 10,15 ** 5,40 6,31 **
C15:0 1,15 1,22 0,67 0,68
C16:0 25,08 8,31 ** 24,56 25,68 *
Ci16:1 2,49 2,94 * 2,33 2,45
C17:0 2,81 2,07 *ok 1,92 1,61 *ok
C18:0 12,04 10,65 * 13,42 12,40 **
Cc18:1 45,18 40,24 ** 43,45 41,56 *
C18:2 2,65 2,44 5,35 5,79
C18:3 0,59 0,66 * 0,67 0,93 *
C20:0 0,60 0,47 * 1,34 1,58 *
C20:4 0,54 0,49
Saturados 49,20 53,50 ** 47,64 48,77
Insaturados 50,91 46,28 *x 52,34 51,22
Poliinsaturad 3,24 3,10 6,56 7,21 *

*=p<0.05; ** = p < 0,01

La tabla 22 muestra la composicion en acidos grasos de la fraccion de
neutrolipidos en 22 tipos ovinos europeos, y resume lo anteriormente explicado.
Aguellos animales alimentados con leche muestran porcentajes mas elevados de
acidos laurico (12:0) y miristico (14:0), los animales de mas edad muestran en

general, mayor porcentaje de acido estearico (18:0), los alimentados con concentrado
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mayor acido linoleico (18:2) y los de pasto en su dieta, mayores niveles de acido a-

linolénico (18:3).

Tabla 22. Composicion en acidos grasos (% del total de acidos grasos) de la fraccion
de neutrolipidos del m. Longissimus thoracis en 22 tipos ovinos europeos

Raza, edad en meses, sexoy 12:0 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
sistema de acabado 09 -6 -3
Churra, 1, machos, leche 1,01 8,49 26,62 12,25 34,62 2,88 0,58
Karagounico, 1,5, macho, leche 0,97 8,54 27,18 11,05 35,85 3,22 0,65
Appenninica, 2,5, macho, pienso 0,49 5,50 23,58 12,70 38,92 3,08 1,09
Rasa Aragonesa, 3, macho, pienso 0,37 4,10 24,60 12,94 35,66 3,82 0,44
Karagounico, 4, macho, pienso y 0,37 5,21 26,74 13,75 38,52 2,99 0,53
Lacaune, 1,5, hembra, leche + 0,15 3,09 25,24 13,20 41,35 2,43 0,49
Suffolk x Mule, 7, castrados, pastoy 0,64 6,00 23,85 16,67 32,23 1,16 0,97
Varias, 7, hembra, pasto 0,33 3,86 24,17 17,65 35,27 1,92 1,21
Islandesa, 4, macho, pasto y leche 0,20 3,39 25,30 16,81 39,99 1,51 1,43
Islandesa, 4, hembra, pasto 0,18 3,36 25,04 15,60 42,22 1,46 1,38
Welsh Mountain, 5, macho, pasto 0,35 3,90 24,24 17,21 34,46 1,17 1,11
Bergamasca, 12, castrado, 0,10 2,15 23,91 19,17 37,26 2,41 1,41
Manchega, 2,5, macho, pienso 0,22 2,91 24,40 13,97 38,24 4,16 0,31
Karagounico, 3, castrado, pienso 0,54 6,30 26,16 11,39 37,41 3,43 0,57
Merino, 3, macho, pienso 0,30 3,78 25,22 13,54 39,60 2,77 0,50
Bergamasca, 5, macho, pienso 0,16 2,98 25,82 15,98 37,88 3,42 0,65
Suffolk x Mule, 7, castrado, pienso 0,28 3,60 24,84 16,82 39,69 1,30 0,61
Islandesa, 3, machos y hembras, 0,35 4,54 23,55 14,47 40,04 1,88 1,48
Welsh Mountain, 7, macho, pasto 0,36 4,04 24,15 18,93 37,12 1,18 0,82
Karagounico, 5, castrado, pasto 0,33 4,48 26,07 16,11 35,82 2,82 0,85
Bergamasca, 6, macho, pasto 0,38 4,25 23,14 20,10 32,91 2,70 0,99
Islandesa, 7, macho, pasto 0,11 2,39 24,63 18,10 40,03 2,08 1,55

Por ultimo, hay un factor importante en el analisis de acidos grasos que

normalmente no es tenido en consideracion.

Todos

los analisis anteriormente

mencionados muestran composicion del producto fresco, pero el consumo de carne

ovina se hace cocinado, y el tipo de cocinado es un factor que influencia mucho la

composicion final del producto (Tabla 23). Analizando la composicién de carne fresca

frente a cocinada con tres tratamientos culinarios diferentes, se observa una influencia

muy importante del cocinado en el % final de grasa en la carne, asi como en la
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composicion de acidos grasos poliinsaturados, relacién poliinsaturados/saturados y
acidos grasos w-6. Sin embargo, ademas de los mencionados, el tipo de cocinado tiene
incluso mayor importancia, afectando enormemente a la composicion de acidos grasos

saturados e insaturados y a la relacion acidos grasos w-6/ w-3.

Tabla 23. Valores de F (magnitud de las diferencias) de la influencia del cocinado en
el contenido graso y en la composicion en acidos grasos (% del total de acidos grasos)
de la carne ovina (pierna)

Cocinado vs fresco Tipo de cocinado
Grasa 32,3 *** 51%*
CLA 2,4 ns 2,2 ns
Saturados 5,2 * 10,4 ***
Insaturados 6,8 * 13,8 ***
Mono-insaturados 0,7 ns 1,1ns
Poli-insaturados 7,7 ** 15,7 ***
Relacion Poli/Sat 7,9 ** 17,3 ***
w -6 8,0 ** 16,7 ***
w -3 0,2 ns 1,8 ns
Relacion w -6/ w -3 5,8 * 11,4 ***

Por la deshidrataciéon que sufre el producto con el tratamiento térmico, lo cual
aumenta la materia seca, en la Tabla 24 se observa como el contenido total de grasa
de la pierna de cordero aumenta de la muestra sin cocinar (8,4%) a la muestra
cocinada, especialmente si lo es guisada (14,0%). Es este tratamiento térmico de
menor temperatura que el grill y el asado, pero con tiempos de coccidén largos, el que
disminuye el porcentaje de Aacidos saturados aumentando los insaturados,
especialmente a nivel de poliinsaturados, produciendo una relacion
poliinsaturados/saturados mas beneficiosa que el resto de procedimientos térmicos.
Sin embargo, desde el punto de vista de la relacion w-6/ w-3, es el tratamiento
culinario menos favorable al aumentar mucho este cociente, cuando lo deseable es su

reduccion.
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Tabla 24. Influencia del cocinado en el contenido graso y en la composicion en acidos
grasos (% del total de acidos grasos) de la carne ovina (pierna).

Fresco Asado Grill Guisado
Grasa % 8,4 11,2 11,6 14,0
CLA 0,56 0,58 0,60 0,49
Saturados 42,9 43,4 41,8 36,6
Insaturados 51,7 51,2 52,9 58,7
Mono-insaturados 44,6 44,0 45,7 46,3
Poli-insaturados 7,1 7,2 7,2 12,4
Relacidn Poli/Sat 0,17 0,16 0,17 0,34
w -6 5,7 5,9 5,8 11,3
w -3 0,72 0,68 0,79 0,59
Relacion w -6/ w - 8,81 9,23 8,44 20,6

Acido linoleico conjugado

El término genérico de alimento funcional se utiliza para identificar alimentos o
componentes de los mismos que poseen propiedades adicionales sobre la salud de los
consumidores que superan al beneficio clasico de un aporte de nutrientes (Milner,
1999). Existe informacidon cientifica de que ciertos alimentos ejercen una accion
preventiva frente a la aparicion de ciertas enfermedades en el ser humano vy
actualmente numerosas investigaciones se orientan a la obtencién de estos de forma

natural.

La grasa de los productos de rumiantes como la carne, en muchos casos es
considerada perjudicial por su alto contenido de grasas saturadas. Sin embargo, en los
Gltimos afios se ha encontrado que podria tener efectos benéficos para la salud
(McGuire y McGuire, 2000). El descubrimiento de CLA como un "alimento funcional"
ocurrio hace mas de dos décadas cuando Pariza et al, (1979, no citado) encontraron
en la carne un factor anti-mutagénico que consistia en una serie de isdmeros
conjugados del acido linoleico y, ademas, que el suministro de extracto etéreo
(grasas) de carne frita o cruda inhibia la carcinogénesis en ratones.

Por ello, hoy en dia, la atencion estd enfocada principalmente a los acidos
linoleicos conjugados (CLA) los cuales representan una mezcla de isémeros de acido
linoleico (C18:2; cis9, cis12) con dobles enlaces en las posiciones 7y 9,9y 11, 10y
12, 6 11 y 13 ademas de variaciones geométricas de tipo cis-cis, cis-trans, trans-cis,

trans-trans formando un total de 24 combinaciones. De todos los isdmeros CLA, el cis

31




9, trans 11 (c9,t11-CLA) también llamado acido ruménico y trans 10, cis 12 (t10,c12-
CLA) son los mas estudiados por sus efectos bioldgicos, siendo el primero el que se
produce a mayor cantidad en la carne de rumiantes. EI CLA, comparado con la
mayoria de acidos grasos insaturados, tiene muchas propiedades bioldgicas Unicas e
interesantes. Como propiedades sobresalientes de los CLA pueden citarse la
prevencidon del cancer, la atenuacién de la aterosclerosis y las reacciones inmunitarias
alérgicas, la disminucién de la peroxidacion de lipidos, los efectos antiobesidad
(Bauman et al., 2001, Mersmann, 2002) y antimutagenicas (Kritchevsky, 2000).
Varios trabajos indican que el CLA en la dieta de las personas puede reducir la
incidencia de tumores cancerigenos. Recientemente se han ampliado los efectos
positivos en la salud humana debido al CLA en modelos experimentales, entre los que
se incluyen una reduccion en el depdsito de grasa en el cuerpo, efectos antidiabéticos,
reduccion en el desarrollo de ateroesclerosis y mejoramiento en la mineralizacion del

cuerpo (Belury , 1995).

Se han realizado estudios en cerdos donde la suplementacién de CLA en la
dieta mejora la eficiencia alimenticia (Corino et al., 2003). No obstante los productos
alimenticios derivados rumiantes son la principal fuente natural de CLA en la dieta de
los humanos (Chin et al., 1992; Fritsche y Steinhart, 1998; McGuire y McGuire, 2000).

Asi, la ingestidon diaria de CLA con los alimentos convencionales puede resultar
insuficiente para que los mismos puedan expresar sus potenciales efectos bioquimicos,
moleculares vy fisioldgicos, por lo tanto una adecuada alimentacion con productos
derivados de rumiantes puede permitirnos lograr sustanciales incrementos de CLA en

la dieta y de esta manera participar de sus beneficios para la salud.

Dhiman et al., (2005) sefala que la dosis minima efectiva de CLA necesaria
para prevenir la incidencia de cancer en modelos animales es de 0.05% de la dieta.
Asumiendo que un adulto puede consumir 600 g de alimento por dia, una persona
estaria ingiriendo poca cantidad de CLA, aproximadamente de 127 mg por dia, 0.021
% de la dieta. Sin embargo, si se consumen productos enriquecidos se podria llegar a
consumir 441 mg por dia de CLA, lo que equivale a 0.074% de la dieta, por encima
del valor minimo que ha demostrado ser eficaz para reducir la incidencia de cancer en

modelos animales.

Por otra parte, se ha mencionado que para una rata de 350 g de peso vivo el

consumo diario preventivo de CLA seria del orden de 0.015 g. Una extrapolacion

32




directa a un ser humano de 70 kg implicaria un consumo de 3 g por dia a fin de
obtener el mismo efecto terapéutico o curativo sobre el cancer. Sin embargo para
obtener una ingestidon equivalente en el ser humano, resulta mas adecuado utilizar el
peso metabdlico (peso %7°) en lugar del peso vivo directo. Dicho célculo permite
proponer que un consumo diario de 0,8 g de CLA podria ejercer un efecto terapéutico
sobre el cancer de una persona de unos 70 kg de peso vivo. Los efectos reductores
sobre la aterosclerosis se alcanzarian a partir de consumos diarios de 0.25 g de CLA.
Es posible lograr un mayor consumo diario de CLA incrementando la ingestién de

carne, leche y derivados de éstos.

El informe anual denominado “Estadistica mundial de la salud”, que esta
basado en datos recopilados entre los 193 miembros de la OMS, menciona que en las
poblaciones de mayor edad, en los paises de ingresos medios y bajos en los préximos
25 afios, la proporcion de fallecimientos por enfermedades no contagiosas aumentara
significativamente. Para el 2030, las muertes por cancer, dolencias cardiovasculares y
accidentes de transito representaran en conjunto un 30% del total
(http://www.who.int/about/es/).

La sintesis de CLA se origina a nivel ruminal de la biohidrogenaciéon de C18:2 y
C18:3 a acido estéarico (C18:0) (Bauman et al., 2001), por bacterias del rumen
(Kritchevsky, 2000) o de la sintesis enddégena que se da a nivel tisular (Corl et al.,
2001; Dhiman et al. ,2005).

Dentro de los factores que afectan a la concentracion de CLA, Rule et al. (2002)
menciona que el sistema de produccion y el plano nutricional ofrecido, pueden
modificar considerablemente la composicion quimica de la carne y particularmente su
contenido de CLA. Sistemas de alimentacion basados en forrajes frescos permiten
mejorar el tipo de acidos grasos de la carne, como consecuencia de la mayor
proporcion de acidos grasos poliinsaturados presentes en el forraje con respecto a los
granos de cereales. Si bien el rumen tiene una importante capacidad de saturacion de
los acidos grasos insaturados, este proceso no siempre es completo. En la medida que
la cantidad de acidos grasos insaturados aportados por el alimento sea mayor, mayor
sera la cantidad que escapan a una completa hidrogenaciéon ruminal y, por lo tanto,

existird una mayor cantidad de CLA o de su precursor.

El contenido de los CLA y la proporcion de cis 9, trans 11 CLA en productos

frescos y procesados se muestra en la Tabla 25 en porcentaje. El contenido de CLA en
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productos carnicos de rumiante es de 0.46% respecto al contenido de grasa dentro de
un rango de 0.12 a 1.20%, y con un 73% de cis 9, trans 11 del total de CLA. El
contenido de CLA en carne de animales no-rumiantes en promedio es de 0.16% de la
grasa dentro de un rango de 0.06 a 0.25% dentro de la cual el isomero cis 9, trans 11
representa un 65% del total de CLA (Dhiman et al., 2005). Mir et al., (2002) indica
que en bovinos Wagyu, Limousine y Wagyu x Limousine alimentados con 0 y 6% de
aceite de girasol en la dieta aumento la concentracién de CLA de 0.28% a 1.25%. En
lo que se refiere a la especie ovina en ovinos Dorper alimentados con diferentes
fuentes de aceite en la dieta (4%) la concentracion de CLA tiene una respuesta
cuadratica en un rango de 0.23 a 0.48% respecto al contenido de grasa. Cooper et al.
(2004) sefialaron un aumento de CLA a 1.2% y 0.82% con 43 g de aceite de linaza y
pescado respectivamente kg! de alimento comparados con una dieta con melaza
(0.79%), destacando que todos los animales recibieron aproximadamente 560 g de
forraje kg de alimento. Asi mismo Boles et al. (2005) indican que al alimentar
corderos Targhee x Rambouillet con 0, 3 y 6% de aceite de cartamo las concentracion

fueron de 0.62, 0.99 y 1.45% c9,t11 CLA respectivamente en la grasa del musculo.

Tabla 25. Contenido de acido linoleico conjugado (CLA) en carne y productos carnicos

Muestra Total CLA** (% de c9,t11 CLA ***(09/4)
Rumiante

Vacuno 0,27 84

Ovino 0,18-1,20 92

No rumiante

Pavo 0,20-0,25 40-76

Cerdo 0,06-0,13 25-82

Pollo 0,09-0,15 67-87

Conejo 0,11 27

Fuente: Dhiman et al. (2005);
** Valores minimos y maximos expresados en porcentaje;
*** Porcentaje respecto al total de isdmeros de CLA.

Schmid et al. (2006) resume las concentraciones de CLA en carne de diferentes
especies animales usualmente usadas para el consumo humano (Tabla 26). La carne
de rumiante tiene concentraciones mas altas de CLA que la de no-rumiante. El CLA
para cordero fue de 4.3 a 19.0 mg/g de lipidos y en bovinos ligeramente menor con
1.2 a 10.0 mg/g de lipidos. Cabe sefalar que las concentraciones mas altas tanto para
ovino como para bovino se debieron al tipo de sistema de produccién. Asi, en los

sistemas extensivos la concentracién de CLA aumenta significativamente. Sin
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embargo, en los sistemas intensivos se reduce el tiempo de cebo y la cantidad de
forraje es menor, lo que ocasiona que los niveles de CLA sean bajos. Se ha observado
que las concentraciones de CLA son mayores con alfalfa deshidratada que con cebada,
asi Mir et al. (2002) adicionaron aceite de girasol a las dietas, una con cebada y otra
con heno, y la concentracién de CLA amentd de 2.8 a 12.3 mg/g de acidos grasos
metil esteres (FAME) en carne de bovino. Rule et al., (2002) observé que el porcentaje
del isomero ¢9,t11 CLA es alto en grasa intramuscular de ganado alimentado a base

de forrajes verdes comparado con el que recibe una fuente alta de grano en la dieta.

Tabla 26. Contenido de CLA en carne fresca

. . . Cerd Caball
Referencia OvinoO Bovino Pollo Pavo
o o
mg/g de grasa
Chin et al. (1992) 5,6 2,9-4,3° 0,6 09 2,5
Shantha et al.(1994) 5,8-6,8°
Dufey et al.(1999)* 11,0° 3,6-6,2%°¢ 0,7°¢ 0,6°
Raes et al. (2003) 4,0-10,0%
C
mg/g acidos grasos
Fritsche y Steinhardt 1,2/1,5°
12,0¢ 6,5°¢ 1,5¢ 2,0°¢
(1998) i
Rule et al. (2002) 2,7-5,6°%" g
b,d 0,7

@ Carne de diferentes sistemas de produccion y paises.
b Diferentes piezas de la canal (diferentes animales).

¢ Unicamente ¢9,t11-18:2

4 Unicamente c9,t11-18:2 y t10,c12-18:2

* No citado

El contenido de CLA para cerdo, pollo, y caballo es inferior a 1 mg/g de lipido.
Existe una gran variacidon entre las diferentes especies, sin embrago es importante
sefialar que la variacidn se da incluso en el tipo de musculo para la misma especie. La
concentraciéon de CLA indicada en varios estudios probablemente ha sido subestimada
debido a que Unicamente se recoge el isémero ¢9,t11-18:2 que corresponde

aproximadamente al 80% del contenido total.
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Colesterol

El colesterol es un componente estructural de las membranas celulares. Tiene
aspectos positivos y negativos en el consumidor. Niveles anormalmente elevados de
colesterol, y proporciones excesivas de lipoproteinas de baja densidad (LDL) respecto
a las de alta densidad (HDL), que son transportadoras de acidos grasos y colesterol en

sangre, se asocian con enfermedades cardiovasculares.

Rule et al. (1997) indican que la raza, la alimentacion y el sexo de los animales
no afectan a la concentracion de colesterol en el musculo esquelético en vacuno.
Sugieren que las diferencias en el contenido muscular de colesterol estarian asociadas
a diferencias estructurales de la membrana celular. De esta forma, para alterar la
concentracion en el musculo se deberian redistribuir los acidos grasos que forman
parte de la célula muscular (Rule et al., 1997). Se han indicado contenidos de
colesterol de alrededor de 80 mg por cada 200g de musculo de vacuno producido en
pastoreo (Muchenje et al., 2009), lo cual corresponde con menos del 30% de la
cantidad diaria recomendada (300mg/d; Greene y Feldman, 1991; Jiménez-Colmenero
et al., 2001). El contenido en colesterol dependeria también del estado de

engrasamiento del animal, a mayor engrasamiento mayor contenido.

Por otra parte, ademas del factor genético inherente a cada persona, los
niveles plasmaticos de colesterol en el hombre estan influidos por la composicién en
acidos grasos de la dieta (Flynn et al., 1985), puesto que niveles elevados de ciertos
acidos grasos saturados como laurico (C12:0), miristico (C14:0) o palmitico (C16:0)
se corresponden con niveles elevados de colesterol en sangre (Grundy y Denke, 1990;
Rowe et al., 1999). El acido oleico (C18:1 w-9 cis) reduciria el contenido de LDL
incrementado el de HDL (Katan et al., 1994) lo cual reduce el riego de enfermedades

coronarias.

En la Tabla 27 se observan las variaciones que hay en composicién en diversos
cruces raciales o razas y musculos. De esta manera, el contenido del musculo Gluteus
biceps serd menor que el del Longissimus dorsi o Semimembranosus. La correlacion
entre la edad (Salvatori et al., 2004) y el peso vivo (Arsenos et al., 2000) es negativa
con el contenido en colesterol, y de ahi se observa el elevado contenido existente en
lechales respecto a animales sacrificados a peso de ternasco. Respecto a otras
especies, el contenido es comparable entre rumiantes (Tabla 28), con valores

similares entre si, dependiendo del musculo analizado y la técnica empleada.
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Tabla 27. Niveles de colesterol (mg/100g) en diversos musculos y para diversos

cruces ovinos

Musculo Raza Colesterol Referencia
) Ile de France x Pagliarola’ 75,3
Semimembranosus . . .
Gentile di Puglia x 55,2
L onaissi dorsi Ile de France x Pagliarola! 63,0 Salvatori et al.,
ongissimus dorsi Gentile di Puglia x 60,3 2004
Gluteus bi Ile de France x Pagliarola® 33,9
uteus biceps Gentile di Puglia x 44,4
Pierna entera Ternasco de Aragdn? 56,4 Datos propios

! Ternasco; 2 Ternasco;

Tabla 28. Niveles de colesterol (mg/100g) en distintas especies y musculos

Colesterol Referencia
Semitendinosus ciervo 73,45 Polak et al., 2008
Semitendinosus afiojos 46,76 Cifuni et al.,2004
Carne de caza 60-70 Moritz, 1995
Longissimus dorsi cerdo 44,70 Salvatori et al., 2008
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6. COMPOSICION EN VITAMINAS Y MINERALES

En una revisién realizada por Huerta (2008) se indicaba que el cliente de carne
para consumo espera carne barata, que fuera agradable al paladar y, menos
probablemente, que le ayude a resolver algun problema de salud o que aporte
nutrientes especiales a su dieta. Normalmente se evalla la calidad nutricional de la
carne en funcién de la relacidon grasa:musculo y la composicidon de dicha grasa. Sin

embargo, el contenido de vitaminas y minerales ha recibido poca atencion.

Las necesidades de nutrientes para los humanos se han establecido en diversas
publicaciones del Instituto de Medicina (IOM) de Estados Unidos de América (IOM,
1997, 1998, 2000, 2001, 2004, 2005). Los libros estan disponibles en la pagina de
“The National Academies Press”: www.nap.edu. Ademas, en el sitio
http://lpi.oregonstate.edu/ del Instituto Linus Pauling de la Universidad Estatal de
Oregodn se encuentra un resumen de estos requerimientos nutricionales, alimentos que
los contienen y enfermedades que pueden prevenirse con consumos adecuados o
terapéuticos de algunos nutrimentos. En Tabla 29 se presentan los requerimientos
minerales y de vitamina B12 para adultos de 19 a 50 afios. La inclusion de vitamina
B12 se debe a que la sintesis de esta vitamina depende de la disponibilidad del cobalto

en la dieta del ovino y que las plantas no sintetizan la vitamina.

Una fuente de informacion sobre el contenido nutrimental de los alimentos y en
particular de la carne ovina para humanos es la Base de Datos Nacional de
Nutrimentos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de América USDA's
National Nutrient Database for Standard Reference. Esta informacidén se encuentra
también en http://www.nutritiondata.com . Por otro lado, Doyle y Spaulding (1978)
resumen la informacidn sobre el contenido de minerales en carne de diversas especies

de animales de granja.

En la Tabla 29 se presenta el contenido de minerales de la carne ovina obtenida
de la pierna. Destacan los elementos hierro y zinc porque sus concentraciones y su
biodisponibilidad son elevadas, de tal forma que una porcién de 100 g de carne ovina

podria satisfacer las necesidades en estos compuestos.
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Tabla 29. Contenido mineral y de vitamina B12 de la carne ovina, requerimientos
minerales para personas adultas de 19 a 50 afnos y porcentaje de los requerimientos

cubiertos
Concentracion, R . Aporte a la dieta
- equerimiento -
cantidad por .. por porciones de
Elemento diarios para adultos
100 g de de 19 a 50 ainos (g) 100 g de
musculo(f) musculo, %
Calcio (a) 14,0 mg 1000 mg 1,4
Hierro (b) 2,3 mg 8a 18 mg 29a12,8
Magnesio (a) 25,0 mg 400-420 a 310-320 5,95 a 8,06
Fosforo (a) 224 mg 700 mg 32,0
Potasio (c) 336 mg 4700 mg 7,1
Sodio (c) 64 mg 1500 mg 4,3
Zinc (b) 4,8 mg 11 a8 mg 43,6 a 60,0
Cobre (b) 0,2 mg 0,9 mg 20,0
Manganeso (b) 0,04 mg 2,3 mg 1,7
Selenio (d) 10,1 ug 55 ug 18,4
Yodo (y) 0,9 ug 150 ug 0,6
zlét)amma B12 3,0 ug 2,4 ug 125,0

a IOM (1997), b IOM (2001), c IOM (2004), d IOM (2000), e IOM (1998)
f La informacién de contenido mineral proviene de Nutrition Data, excepto los valores
de manganeso (Largor, 1983).
g Cuando existe mas de un requerimiento, el del lado izquierdo corresponde a
hombres y el del lado derecho a mujeres.

Thurnham y Northrop-Clewes (2007) estiman que alrededor de 2 mil millones
de personas en el mundo estan anémicas (230% de la poblacién mundial), e involucra

alrededor del 50% de los nifios y 50% de las mujeres embarazadas.

Las causas de anemia incluyen deficiencias de hierro, cobre, zinc, acido fdlico,
vitamina B12, riboflavina, vitamina A, vitamina E, selenio y parasitosis. Dado que la
mayoria de los casos de anemia de origen nutricional se deben a deficiencia de hierro
y que la solucién de la mayoria de los problemas de anemia se logra con la
suplementacién de hierro, la carne ovina, y de otras especies animales, es la mejor
opcién. La disponibilidad del hierro en la carne es mayor que en los vegetales, por
presentarse principalmente de forma soluble, dentro de las moléculas de mioglobina y
hemoglobina (Tabla 30), facilitando su absorcién directa y sin interferencias en
intestino, en comparacién con el 2 al 10% de disponibilidad en los alimentos de origen

vegetal (Thompson, 2007).
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Tabla 30. Concentracion de hierro en la carne de distintos animales

Concentracion

Especie Reparto del hierro soluble (%)
(ng/9)
Fe Fe Ferritin Hemoglobin Mioglobin Fe
insoluble soluble a a a libre

Vacuno

5,9 20,0 1,6 6,0 89,0 3,4
(lomo)
Cerdo (lomo) 3,0 3,6 8,4 22,2 64,0 5,4
Cordero

5,9 12,3 7,3 13,0 74,0 5,7
(lomo)
Gallina

4,7 3,4 26,6 55,7 12,1 5,8
(muslo)

Fuente: Belitz y Grosch, 1997

Ademas, la carne ovina es rica en zinc, cobre, vitamina B12 (Tabla 29),
vitamina A y probablemente selenio. La esencialidad del zinc se descubrié cuando se
presentaron signos de deficiencia de este elemento en cerdos cuya dieta se modificd
para incluir pasta de soja en lugar de harina de pescado. En general, la carne ovina y
de otros animales contiene entre 100 y 150 ppm de zinc, mientras que las fuentes de
origen vegetal contienen entre 20 y 40 ppm de Zn, en base seca. Ademas, alrededor
del 70% del fosforo en las fuentes de origen vegetal esta en forma de fitatos que
pueden formar complejos con zinc. Dado que los humanos no producen fitasas, los
complejos fitato-zinc son indigestibles. Por otro lado, los aminoacidos contenidos en la
carne facilitan la absorcién del zinc, de tal forma que una dieta rica en proteina puede

permitir que la absorcion del zinc se duplique.

Las conclusiones de una conferencia internacional acerca del zinc en la salud
publica (Hill et al., 2000) fueron que cerca del 49% de la poblacion mundial tiene
riesgos de consumir cantidades insuficientes de zinc considerando el contenido de zinc
de los alimentos incluidos normalmente en la dieta. Por ejemplo, en México, la
deficiencia de zinc afecta 22 a 34% de los nifios menores de 12 afios y al 30% de las
mujeres en edad reproductiva (Villalpando et al., 2003). Esta situacidon se manifiesta
en México porque la dieta de los mexicanos esta basada en maiz y frijol, ingredientes

con alto contenido de fitatos.
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La deficiencia de zinc se manifiesta en retraso del crecimiento de los nifos
(Rivera y Sepulveda, 2003). Otros problemas asociados a la deficiencia de zinc
incluyen problemas de la piel, mayor incidencia de enfermedades debido inmunidad

limitada e hipogonadismo.

Tabla 31. Composicion en vitaminas en 100 g de la porcion comestible cruda

Vacuno (Anojo) Ovino (Ternasco) % CDR

A g <5 8,6 -

Bl mg 0,05 0,06 5,2
B2 mg 0,17-0,22 0,11 6,5
B3 mg 5-7 1,0-6,5 19,7
B5 mg 0,57 10,4
B6 mg 0,32 17,8
B12 mg 3,61 180
D ug 10 <5 -

E mg 0,9 0,5 4,2

* % CDR: Porcentaje de la Cantidad Diaria Recomendada de una racidon de ternasco
de 100 gramos; Recomendaciones de ingesta de nutrientes para la poblacidon espafiola
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Departamento de Nutricion.
Universidad Complutense de Madrid, 1994

Fuente: Lombardi-Boccia et al., 2005; Van Heerden et al., 20007; Williams et al.,

2002.

La carne ovina es muy rica en vitamina B12. Otro aspecto importante es que
los ovinos sean suplementados con cobalto para permitir que los microorganismos del
rumen sinteticen la vitamina en cantidades suficientes, y lograr concentraciones

adecuadas en los tejidos animales que se destinan al consumo humano.
La Tabla 32 contiene informacion de los niveles maximos tolerables de algunos

minerales. Esta informacion tiene la finalidad de establecer una norma acerca del

contenido mineral maximo que pueden aportar los productos animales a la dieta.
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Tabla 32. Consumos maximos tolerables de minerales en la dieta en humanos
(NRC, 2005)

Elemento Cantidad maxima tolerable
Boro 20 mg/d

Calcio 2500 mg/d

Cobre 10 mg/d

Flior 10 mg/d

Yodo 1,1 mg/d

Hierro 45 mg/d

Magnesio 350 mg/d de suplementos
Manganeso 11 mg/d
Molibdeno 20 mg/d

Niquel 1.0 mg/d de sales solubles de niquel
Fosforo 4000 mg/d

Selenio 400 ug/d

Zinc 40 mg/d
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7. CONCLUSIONES

La especie ovina produce, en opinion de los consumidores, un alimento de Iujo

altamente apreciado pero consumido en cantidades reducidas.

Es un producto que, bajo el punto de vista tisular y comparativamente con otras
especies, posee un elevado contenido en grasa. Este contenido en grasa esta
especialmente influenciado por la edad-peso al sacrificio y sitla a las canales del tipo
ternasco en una situacién intermedia entre los lechales (menos grasos) y los corderos
semipesados (mas grasos). El porcentaje total de grasa oscila entre el 12 y el 25 %,
considerando todos los componentes grasos de la canal segun su clasificacion
comercial por engrasamiento. Este porcentaje (media del 15-17%) se podria
considerar como de tipo medio bajo comparativamente con otros tipos ovinos

europeos.

La grasa tiene un reparto muy desigual segun el trozo del despiece considerando, con
variaciones de mas de 20 puntos porcentuales entre unos trozos y otros, siendo la
pierna y la espalda las fracciones menos grasas y los trozos de inferior categoria los

que tienen cantidades de grasa mas elevadas.

Igualmente, el contenido de grasa intramuscular (musculo largo dorsal), esta muy
influenciado por el peso al sacrificio y, en el caso del Ternasco de Aragon, es del orden
del 2,0-2,5%, por lo que podria considerarse un producto “light” con un bajo

contenido en grasa.

La grasa ovina, comparativamente con la grasa de cerdo y de vacuno, tiene una
relacion de acidos grasos poliinsaturados/saturados intermedia y una baja relaciéon w-
6/w-3. En cualquier caso, esta composicion en acidos grasos esta intimamente
relacionada con la dieta, teniendo los animales procedentes de sistemas extensivos
carne con grasa mas saturada y mas rica en acidos grasos de la serie w-3 y de su
precursor, el acido a-linolénico, al contrario de la carne de los sistemas intensivos y
alimentacién en base a grano, como es el caso del Ternasco de Aragdén, que resulta
mas poliinsaturada y con un mayor porcentaje de acidos grasos de la serie w-6. El
Ternasco de Aragdn se ha situado en segundo lugar en cuanto al % de acidos de esta

serie, dentro de 22 tipos de corderos europeos.

43




En relacion con el acido linoleico conjugado (CLA), la carne de rumiante en general y la
de ovino en particular, supone una buena alternativa como fuente natural de estos
acidos grasos. Ademas, la importancia relativa de estos acidos grasos, en piernas de

ternasco de Aragon, no se ve afectada por el proceso de cocinado.

Igualmente, como todas las carnes rojas, la carne ovina es un alimento rico en
determinados minerales y otros oligoelementos, especialmente hierro, fosforo, zinc y

vitaminas del tipo Ay B12

Para finalizar, se podria concluir que la carne es un producto de una indudable calidad
nutricional, no existiendo, ni entre alimentos, ni entre carnes, ni entre factores de
variacion de la calidad, ningun producto o sistema de produccion ideal. Todos tienen
sus ventajas e inconvenientes y, por ello, todos merecen estar en su justa medida
entre los integrantes de una dieta racional y equilibrada. Igualmente, son necesarios
estudios que analicen en profundidad la composicion quimica del Ternasco de Aragdn

y la incidencia de su consumo sobre la salud del consumidor.
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