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Introduccion

En articulos anteriores de Tecnologia
Agroalimentaria explicamos el proyecto
EcoLamb (Produccién integral para redu-
cir la huella ecoldgica de la carne de cor-
dero) en el que participo el SERIDA junto
con otros socios nacionales e internacio-
nales (Celaya y Rosa Garcia, 2022), y los
resultados obtenidos en cuanto a aspec-
tos productivos y sanitarios del ovino pas-
tando en praderas, con o sin manzanos y
con distintos tipos de suplementacion
(Celaya, 2022). Tal como se senala en el
informe de EcoLamb consortium (2020),
una de las estrategias para frenar el decli-
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ve del sector carnico ovino en la Unién
Europea consiste en la revalorizacion de
la calidad del producto (carne de corde-
ro) mediante certificados y sellos de cali-
dad como las Denominaciones de Origen
e Indicaciones Geogréficas Protegidas o
marcas de Produccion Ecoldgica. La cali-
dad es un concepto muy complejo que
engloba caracteristicas sensoriales (as-
pecto, sabor, olor, terneza, jugosidad,
etc), la composicién quimica-nutricional
(contenidos proteicos y de grasa, perfil li-
pidico, vitaminas, minerales, etc.) y la mi-
crobiana (agentes de deterioro durante la
maduracion y conservacion), y depende
por tanto de numerosos factores.
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En este articulo se exponen los resul-
tados obtenidos en la composicién quimi-
cay calidad nutricional de la carne de cor-
deros de raza mayoritariamente Gallega
en funcion del manejo de pastoreo (cria-
dos en ecolégico en praderas con o sin
manzanos) y de la suplementacién aporta-
da (bloques minerales, plantas de brezo o
ninguna). En el articulo anterior de Tecno-
logia Agroalimentaria (Celaya, 2022) se
proporcionan mas detalles del experimen-
to realizado en la finca experimental del
SERIDA, La Mata (Grado). Asimismo, se
describen los efectos del tiempo de ma-
duracion de la carne envasada al vacio (3,
9 6 15 dias) sobre ciertos atributos cualita-
tivos (color, textura, etc) y la proliferacion
de comunidades bacterianas que causan
su deterioro. Los andlisis se realizaron en
los laboratorios de dos de las entidades
participantes en el proyecto EcoLamb: el
Centro Tecnoldxico da Carne (CTC) de Ga-
licia y el Centro de Investigacao de Mon-
tanha del Instituto Politécnico de Bragan-
ca (CIMO-IPB) en Portugal.

Efectos del manejo y el sexo del
cordero sobre las caracteristicas
de la canal

En general, los efectos de los manejos
no fueron significativos para la mayoria
de los parametros de la canal (conforma-
cién, engrasamiento, medidas y pesos
del despiece de la media canal izquierda).
Al igual que los rendimientos en vivo (Ce-
laya, 2022), ni el tipo de pasto ni la suple-

INFORMACION GANADERA

mentacion afectaron a las caracteristicas
mas importantes de la canal de los 36
corderos (21 machos, 15 hembras) sacri-
ficados en 2018 (peso medio de la canal
de 11,4 kg). La longitud de la canal resulté
algo superior en los corderos proceden-
tes de pastos con manzanos respecto a
los procedentes de praderas sin arbolado
(45,4 vs 43,9 cm), al igual que el peso de
hueso del pecho (210 vs 162 g). Los pri-
meros también presentaron mayores por-
centajes de cuello medio y de pecho res-
pecto al peso total de la media canal. La
conformacion media (escala EUROP, de
mejor E=5 a peor P=1) fue de 2,67, ca-
lificandose la mayoria como R (72%) y el
resto como O (22%) y P (6%), mientras
que el indice de engrasamiento (escala
de 1 a 5) fue de 2,92.

El sexo del cordero tuvo efectos mas
importantes sobre los pardmetros de la
canal, en buena parte relacionados con
las mayores ganancias y peso final de los
machos respecto a las hembras, aun
cuando la edad al sacrificio era 20 dias
menor en los primeros (150 vs 170 dias).
Los machos presentaron mayor longitud
de pierna (36,4 vs 34,6 cm), peso de
hueso del pecho (199 vs 173 @) y del ri-
non (39,8 vs 33,9 g), y menor grosor de
grasa subcutanea a nivel lumbar (2,3 vs
3,5 mm) y peso de grasa del rinén (108
vs 194 g). Aunque no se observaron dife-
rencias en los pesos relativos de las prin-
cipales piezas, su diseccion en musculo,
grasa y hueso reveld ciertas diferencias
entre sexos (Figura 1); los machos pre-
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Figura 1.-Despiece de la
media canal izquierda y
su composicion tisular en
corderos machos (M) y
hembras (H) criados en
ecoldgico.
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Tabla 1.- Efectos del sexo
y la edad sobre la
composicion quimica del
lomo de corderos criados
en pastoreo (medias
ajustadas por la
covariable edad en dias).
*P<0,05;* P<0,01; ™ P<
0,001; ns: no significativo (P
> 0,05). Los contenidos en
grasa IM (intramuscular),
proteina y cenizas se dan en
porcentajes sobre la materia
seca.

sentaron mayores porcentajes de hueso
en la paletilla (27,6% vs 24,9%) y en el
costillar (22,0% vs 17,0%), mientras que
las hembras contenian mayores porcen-
tajes de grasa subcutanea en la paletilla
(16,2% vs 12,6%) y en el lomo (15,6% vs
10,9%).

Efectos del manejo y el sexo del
cordero sobre la calidad de la
carne

Los atributos de calidad de la carne se
analizaron en 84 corderos criados en
pastoreo en 2018 y 2019 (51 machos y
33 hembras). Los manejos no afectaron a
la composicion quimica del lomo, mien-
tras que los efectos del ano de sacrificio
fueron significativos para todos los para-
metros excepto el pH, obteniéndose ma-
yores porcentajes de grasa intramuscular,
y menores de humedad, proteina y ceni-
zas (minerales como hierro, zinc, fésforo,
potasio, magnesio, etc.) en 2019 que en
2018, diferencias que se explicarian por
las mayores ganancias de peso observa-
das en 2019 por la mejor calidad del pas-
to en ese ano tras la resiembra (Celaya,
2022). La edad del sacrificio afecté posi-
tivamente al contenido en grasa. Los cor-
deros machos presentaron mas proteina
y cenizas y menos grasa que las hembras
(Tabla 1). Analizando los 48 corderos de
2019 frente al lote extra de 12 corderos
cebados con pienso, se obtuvieron mayo-
res contenidos (sobre materia seca) en
grasa intramuscular (9,98% vs 6,86%) y
menores en proteina (84,6% vs 86,6%) y
cenizas (4,65% vs 4,86%) en los prime-
ros. A diferencia de los corderos criados
sin pienso, en los de cebo no hubo dife-
rencias entre machos y hembras en el
contenido en grasa.

Los efectos de la maduracién en la
carne envasada y refrigerada fueron, en

Parametro pH  Humedad (%)
Machos (n = 51) 577 75,4
Hembras (n = 33) 5,70 75,0
Efecto sexo ns ns
Efecto edad ns ns
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Grasa IM (%)

general, distintos entre los dos anos para
la mayoria de los atributos, sin que hubie-
ra efectos de los manejos de pastoreo. El
pH tendié a incrementarse en los corde-
ros machos al contrario de las hembras.
Los indices de color mostraron un patrén
desigual; el grado de luminosidad (L*) se
incrementd del dia 3 al 9 para volver a
disminuir a valores intermedios en el dia
15 post mortem, mientras que los grados
de rojo @ y amarillo (b*) aumentaron
mas en 2019 que en 2018. El indice de
oxidacion lipidica (TBARs) también se in-
crementd, y en mayor grado en 2019
que en 2018. La capacidad de retencion
de agua (CRA) aumenté con el tiempo de
maduracion, pero de distinta manera en-
tre los dos anos (mas en 2019 que en
2018) y sexos (mas en las hembras). La
terneza (medida por la fuerza de corte)
resultd mayor en los machos que en las
hembras, y aument6 significativamente
con los dias de maduracion. Los corderos
de cebo mostraron un pH mas bajo y una
mayor CRA que los no cebados en el glo-
bal de la maduracion, aunque el incre-
mento en CRA fue mucho mayor en los
segundos, mientras que la dureza instru-
mental disminuyé relativamente mas en
los primeros. La suplementaciéon con
pienso no afecté a los indices de color y
oxidacion de la carne durante la madura-
cion.

Comparando estos corderos con los
producidos en otros sistemas del proyec-
to EcoLamb, los contenidos grasos en la
carne se asemejan a los observados en
otras razas autéctonas criadas en manejo
extensivo (en pasto y sin concentrados),
siendo menores que los obtenidos en sis-
temas mas intensivos, en los que los pe-
sos de la canal eran superiores. La carne
de los corderos criados en la Mata resultd
la mas oscura y la menos amarilla de en-
tre las ocho razas europeas estudiadas,
mientras que el indice de rojo se situo en-

Proteina (%) Cenizas (%)

7,07 86,5 5,21
10,07 84,2 497
** ns ns

(b

SERIDA



INFORMACION GANADERA

log UFC/g Mesdfilos log UFC/g Bacterias acido lacticas
71 7 7
6 1 6 -
51 5
4 N 4 4
31 31
2 / 2 1
14 1
0 T . T 0 . T .
3 9 16 3 9 15
dias post mortem dias post mortem
log UFC/g Bacterias psicrotréficas log UFC/g  Pseudomonas spp.
71 77
6 6
51 5
44 % 4
3 1 31 _
2 2
1 1 *
0 T . T 0 . T .

3 9 15
dias post mortem

3 9 15
dias post mortem

Raza Region Sistema
m— |NRA401 Salamanca, mediterranea Intensivo
——— Castellana Zamora (Valladolid), med. Intensivo (semi-ext)
——— Churra-Galega-Bragangana Portugal, mediterranea Semi-extensivo
— Biellese Italia, continental Semi-extensivo
———— Bordaleira Entre Douro e Minho Portugal, atlantica Extensivo
——— (Gallega Asturias, atlantica Extensivo (eco + semi-€
——— Sambucana ltalia, alpina Extensivo
——— Jezersko-Solcavska Eslovenia, alpina Extensivo

tre los mas altos a los 9 y 15 dias post
mortem. El incremento del indice de oxi-
dacion fue parejo al observado en las ra-
zas manejadas en los sistemas mas ex-
tensivos y significativamente menor que
en las manejadas con mayor grado de in-
tensificacion, lo que se debe a la mayor
estabilidad oxidativa de la carne en los
animales alimentados con pasto y forra-
jes. La terneza, siendo de las menores al
inicio de la maduracién (dia 3), se situ6 al
maximo nivel al dia 15 junto con las razas
manejadas mas intensivamente (Gonza-
les-Barron et al., 2021b).
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Deterioro microbiano de la
carne envasada al vacio

La proliferacién bacteriana suele ser la
causante de la degradacion de la carne,
reduciendo su vida atil, aunque esté en-
vasada al vacio y refrigerada. Los cuatro
grupos de bacterias analizados mostraron
un incremento significativo en unidades
formadoras de colonias (UFC) del dia 3 al
9 y al 15 post mortem, sin efectos desta-
cables de los manejos de pastoreo o del
sexo del cordero. Los incrementos obser-
vados de los mesodfilos, bacterias psicro-
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Figura 2.-Deterioro
microbiano de la carne de
cordero envasada al vacio
en distintas razas y
sistemas del proyecto
EcoLamb (modificado de
Gonzales-Barron et al.,
2021a).
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Figura 3.-Composicion
grasa de la carne de
cordero en seis
razas/sistemas de la
peninsula ibérica
(proyecto EcoLamb). SFA:
acidos grasos saturados;
MUFA: &cidos grasos
monoinsaturados; PUFA:
acidos grasos
poliinsaturados; Gall: raza
Gallega (SERIDA); BDM:
Bordaleira Entre Douro e
Minho; CGB: Churra-
Galega-Bragancana; Cast:
Castellana; E: extensivo;
SE: semi-extensivo; I:
intensivo (elaborado a
partir de datos de
Cadavez et al., 2020).

%

tréficas y Pseudomonas spp. fueron ma-
yores en 2019 que en 2018, al contrario
de las bacterias acido lacticas, que mos-
traron un mayor incremento de UFC en
2018. Por tanto, el patrén general obser-
vado en el proyecto EcoLamb, donde un
mayor contenido graso se asocia a un de-
terioro mas lento (Gonzales-Barron et al.,
2021a), no se cumplié en estos corderos
(mas grasos en 2019 que en 2018) en el
caso de los tres primeros grupos bacte-
rianos. En cuanto al efecto de la suple-
mentacion con pienso, el incremento de
mesofilos fue menor en los corderos de
cebo, sobre todo entre los dias 3 y 9,
mientras que se observd una tendencia
contraria en el caso de las bacterias aci-
do lacticas, con un incremento algo me-
nor en los corderos de pasto entre los di-
as 9y 15. A lo largo de los tres dias
analizados, se contabilizaron menos UFC
de Pseudomonas en los corderos de pas-
to que en los de cebo.

El deterioro microbiano de la carne de
los corderos del SERIDA en general se si-
tud en una posicién intermedia frente a
las otras razas estudiadas en el proyecto,
sin que se observen efectos claros del
sistema productivo (Figura 2). Asi, las ra-
zas Jezersko-Solc¢avska (extensivo), Cas-
tellana e INRA401 (intensivo) mostraron
los mayores niumeros de UFC en general,
mientras que la Churra-Galega-Braganca-
na (semi-extensivo) presentd los menores
para los cuatro grupos de bacterias (Gon-
zales-Barron et al.,, 2021a). De todas for-
mas, hay que subrayar que en ninguna de
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las razas y sistemas estudiados se llego a
niveles problematicos de proliferacion
bacteriana en el dia 15 post mortem co-
Mo para que la carne se considere en
mal estado, tanto en el aspecto sensorial
(mal olor y/o sabor) como en el de salu-
bridad.

Aspectos nutricionales de la
carne de cordero ecolégico

El valor nutricional de la carne esta de-
terminado en gran medida por su compo-
sicion grasa. La carne de los corderos
ecolégicos del SERIDA present6 las si-
guientes diferencias en el perfil lipidico
de la grasa intramuscular respecto a otras
razas y sistemas de la peninsula ibérica:

* El porcentaje de acidos grasos satu-
rados (SFA) fue mayor que en la raza
Castellana en régimen intensivo.

* El porcentaje de acidos grasos mo-
noinsaturados (MUFA) fue menor
que en las razas INRA401 y Caste-
llana (intensivos) y Churra-Galega-
Bragancana (semi-extensivo), y ma-
yor que en la Bordaleira Entre Douro
€ Minho (extensivo).

* El porcentaje de acidos grasos poliin-
saturados (PUFA) fue menor que en
las dos razas portuguesas.

Dentro de los PUFAs, hay que desta-
car que los corderos del SERIDA presen-
taron los mayores porcentajes en acido li-
noleico conjugado (CLA), considerado
como beneficioso para la salud, con un
1,80% frente a 0,43-0,84% en los siste-
mas extensivos y semi-extensivos, y 0,18-
0,20% en los intensivos. Asimismo, el in-
dice nutricional lipidico n-6/n-3 mas
favorable (menor valor) fue encontrado
en la carne de los corderos criados en la
Mata (1,76 frente a 2,28-703 y 12,50-
13,87 en los sistemas (semi-)extensivos e
intensivos, respectivamente). Sin embar-
go, los corderos de La Mata presentaron
los contenidos mas altos de colesterol
(0,67 mg/g de carne) (Cadavez et al,
2020).

Los contenidos de retinol (vitamina
A1) en la grasa de la carne fueron meno-
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res en los corderos criados en sistemas
extensivos y semi-extensivos frente a los
procedentes de sistemas intensivos
(1,41-1,47 vs 2,87-3,47 ug/g). Sin embar-
go, los contenidos de a-tocoferol (una de
las formas de la vitamina E) en la grasa
eran mucho mayores en los sistemas ex-
tensivos que en los semi-extensivos € in-
tensivos (96-107, 31-33 y 16-23 ug/g,
respectivamente). Por Ultimo, los mayores
contenidos en minerales se dieron en la
carne de los corderos de La Mata (Cada-
vez et al., 2020).

Conclusiones

Los manejos en pastoreo (tipo de pas-
to y suplementacion) por lo general no
afectan a los atributos de calidad de la
carne de cordero ecolégico. Los corde-
ros machos, aunque presentan mayores
rendimientos de la canal, se acompanan
de mayores porcentajes de hueso en al-
gunas piezas y menores contenidos en
grasa que las hembras. La carne de los
corderos suplementados con pienso es
menos grasa que la de los criados en
ecoldgico (pastando praderas de calidad
ricas en trébol), si bien el menor pH regis-
trado en los primeros podria aminorar el
deterioro de la carne durante el proceso
de maduracion. Varios de los atributos
nutricionales de la carne de los corderos
criados en ecoldgico se podrian calificar
de excelentes (contenidos en CLA, vita-
mina E y minerales, ratio n-6/n-3), aunque
otros no lo fueron tanto frente a otras ra-
zas mas productivas manejadas en siste-
mas mas intensivos. El reconocimiento de
la calidad de la carne de cordero es fun-
damental para incrementar su valor ana-
dido y rentabilidad en el mercado, contri-
buyendo ademas a proteger las razas
locales.
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