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Resumen

El presente trabajo pretende caracterizar la calidad de la canal y de la carne de cordero lechal de la raza
Ojinegra de Teruel. Para ello se utilizaron 64 corderos lechales, 32 de cada sexo, procedentes de 4 ex-
plotaciones comerciales. Los resultados mostraron que la edad al sacrificio, el rendimiento de la canal,
las medidas objetivas de la canal y el color instrumental de la grasa y del musculo R. abdominis estu-
vieron afectados por la explotaciéon de origen (P<0,05). Por el contrario, el sexo tuvo escaso efecto so-
bre los pardmetros estudiados. En cuanto a la composicién quimica de la carne, ni la explotaciéon ni el
sexo tuvieron efecto sobre ella (P>0,05). La composicién de acidos grasos intramuscular estuvo mas afec-
tada por la explotacién que por el sexo, registrandose un efecto significativo de la explotacion sobre
el contenido de acido oleico, acido a-linolénico, acido linoleico conjugado (9¢-11t), el grupo de acidos
grasos poliinsaturados n-3 y la relaciéon de acidos grasos poliinsaturados n-6/n-3 (P<0,001). Sin embargo,
el sexo solo afect6 al contenido de acido linoleico conjugado en la carne (P<0,05). De este trabajo se
puede concluir que la calidad de la canal y de la carne de los corderos Lechal de raza Ojinegra esté de-
terminada por el factor explotacién, mientras el sexo es un factor no determinante. Por ello, para ob-
tener un producto comercial homogéneo, seria necesario definir las condiciones técnicas de produccion.
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Abstract
Effects of sex and farming system on carcass and meat quality of suckling lambs from Ojinegra breed

The aim of this study was to characterize carcass and meat quality of suckling lambs from Ojinegra de
Teruel sheep breed. Sixty-four suckling lambs, 32 from each gender, belonging to 4 different commer-
cial farms were used. Slaughtering age, objective carcass measurements and instrumental fat colour and
Rectus abdominis muscle colour were affected by the farm (P<0.05). These parameters were seldom af-
fected by the suckling lamb gender. Farm and gender had no effect on chemical composition of meat.
The farm had greater influence on intramuscular fatty acid profile than gender. Oleic acid, a-linolenic
acid, linoleic conjugated acid (9¢-11t), polyunsaturated fatty acid group n-3 and polyunsaturated fatty
acid relation n-6/n-3 differed among farms (P<0.001). However, the gender had only effect on linoleic
conjugated acid (P<0.05). In conclusion, meat and carcass quality of Ojinegra suckling lambs relies mainly
on management and feeding system of the dam, instead of gender. It would be mandatory to estab-
lish technical production rules in order to obtain a homogeneous meat product.

Key words: Management, colour, texture, chemical analysis, fatty acids profile.
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Introducciéon

La raza autéctona Ojinegra de Teruel cuenta
con un censo de cerca de 30.000 cabezas y su
nucleo principal se encuentra ubicado al nor-
este de la provincia de Teruel (Aragon, Es-
paina). Es una raza rustica y esta perfectamente
adaptada a producir en medios dificiles, con
terrenos duros y accidentados, y con una cli-
matologia adversa (Sierra, 2002). Es por ello
que desempefia un importante papel eco-
némico, social y medioambiental en las re-
giones donde se halla emplazada (Lara et al.,
2000; Picazo et al., 2004). La raza Ojinegra de
Teruel se considera de aptitud carnica y esta
reconocida dentro de la Indicacion Geografica
Protegida (IGP) “Ternasco de Aragéon” (BOA,
2009). Sin embargo, es una oveja de pequeno
formato con bajo crecimiento (Arrufat, 1982)
y un engrasamiento precoz. Esto condiciona
la adaptacion de sus productos a las carac-
teristicas solicitadas por el reglamento téc-
nico de dicha IGP y por el mercado (Tor et al.,
1999). Ante esta situacion, la Asociacion de
Ganaderos de la Raza Ojinegra (AGROJI) se
planted la posibilidad de comercializar nue-
vos productos (diversificar) para aumentar la
cuota de mercado y las rentas de los pro-
ductores (Panea et al., 2010). Como alterna-
tiva al cordero de tipo ternasco (peso vivo al
sacrificio 22-24 kg), se planteo la posibilidad
de producir corderos lechales (10-12 kg), que
al ser mas ligeros evitan el engrasamiento ex-
cesivo de la canal. Ademas, se evita la fase de
cebo post-destete, generalmente basada en
el consumo de cereales, de forma que el ga-
nadero ahorra en compra de piensos, un in-
sumo con precios volatiles sujeto a las con-
diciones del mercado de materias primas.

La mayoria de razas locales han sido poco es-
tudiadas y se dispone de escasos datos sobre
los rendimientos productivos (Gandini y Ol-
denbroek, 2007). Este es especialmente el
caso de la raza Ojinegra de Teruel. Aunque
existen algunos trabajos que caracterizaron
la raza y su sistema productivo (Picazo et al.,
2004; Flores et al., 2002; Lara et al., 2000; Arru-
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fat, 1982), pocos han estudiado las caracteris-
ticas de sus productos (Medel et al., 2002). En
un trabajo realizado por Ripoll-Bosch et al.
(2012b), se ponia de manifiesto la necesidad
de estudiar estos aspectos de cara a la comer-
cializacion y aceptacion del producto. En otro
trabajo realizado por los mismos autores (Ri-
poll-Bosch et al., 2012a), en el que se hacia una
caracterizacion de los parametros productivos
de la raza en distintas ganaderias comerciales,
se observo que la explotacién ganadera su-
pone un factor de variabilidad determinante
que condiciona los resultados productivos.

En la busqueda de un producto alternativo al
cordero tipo ternasco, este trabajo se plan-
ted con el objetivo de evaluar el efecto del
sexo y de la explotacién sobre la calidad de
la canal y de la carne del cordero lechal de
raza QOjinegra de Teruel. Se evaluaron las ca-
racteristicas de la canal, el color de la grasa
y de la carne, la composicion quimica de la
carney la composicién en acidos grasos de la
grasa intramuscular.

Material y métodos
Material animal

Se utilizaron un total de 64 corderos proce-
dentes de 4 explotaciones comerciales (8 ma-
chos y 8 hembras por explotaciéon) ubicadas
en la comarca del Maestrazgo y regiones co-
lindantes (Provincia de Teruel, Espafia) e in-
tegrantes de la Asociacién de Ganaderos de
la Raza Qjinegra (AGROJI).

El manejo de las ovejas, asi como la cria de
los corderos lechales, se realizé siguiendo el
manejo propio de cada explotacidon (Tabla 1).
No se estipularon practicas de manejo comun
para poder determinar el posible efecto del
sistema de explotaciéon. En todos los casos,
los corderos fueron estabulados junto con
sus madres y su alimentacion se basé en la
lactancia materna.
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Tabla 1. Descripcién del sistema de manejo y alimentacion de las ovejas en las distintas explotaciones
(A, B, C, D), para los periodos pre-y post-parto (2-3 y 6-7 semanas, respectivamente)
Table 1. Description of management and feeding system of ewes in each farm (A, B, C, D),
at pre- and post-lambing periods (2-3 and 6-7 weeks, respectively)

Pre-parto (2-3 semanas)

Post-Parto (6-7 semanas)

Explotacion Manejo Alimentacién Manejo Alimentacién
A Estabulacién 1,5 kg de concentrado Estabulacién  1-1,5 kg de concentrado
previa (75% de cebada y permanente vy paja de cereal de
25% de pienso comercial) con corderos invierno ad libitum
y paja ad libitum
B Pastoreo Pastoreo de praderas Estabulacién  1-1,5 kg de concentrado
conducido naturales permanente y heno de pradera
con corderos  ad libitum
C Pastoreo Pastoreo de rastrojeras Estabulacién  1-1,5 kg de concentrado
conducido de cereal de invierno permanente vy paja de cereal de
con corderos  invierno ad libitum
D Estabulacién 1 kg de concentrado Estabulacién  1-1,5 kg de concentrado
previa (75% de cebada y permanente vy paja de cereal de

25% de pienso comercial)

y paja ad libitum

con corderos invierno ad libitum

Cuando los corderos alcanzaron el peso vivo
(PV) propio de la categoria lechal (entre 10y
12 kq) se sacrificaron en el matadero comer-
cial de Mercazaragoza (Zaragoza, Espafia), si-
guiendo la normativa sobre proteccién de
animales de la UE (Directiva 93/119/CE, RD
54/1995). Tras el sacrificio y faenado se re-
gistro6 el peso la canal caliente (PCC), que in-
cluia la cabeza, el epiplén, los rifiones y el hi-
gado, y que no incluia pulmones, corazén,
diafragma y bazo.

Medidas sobre la canal

Tras 24 horas de oreo, las canales fueron
transportadas a las instalaciones del Centro
de Investigacion y Tecnologia Agroalimenta-
ria de Aragon (CITA), en Montafnana (Zara-
goza, Espana) (distancia de 10 km). Las cana-
les frias se pesaron para obtener el peso de la

canal fria (PCF), que incluia la cabeza. Se pro-
cedié a la clasificacion por grado de engrasa-
miento, siguiendo el modelo comunitario de
clasificacion de canales de corderos ligeros
(DOCE, 1994). También se determino el color
del musculo Rectus abdominis, segun la escala
descrita por Colomer-Rocher et al., (1988).
Esta escala sigue un sistema de puntuacién so-
bre 9 puntos divididos entre los colores rosa
claro (de 1 a 3 puntos), rosa (de 4 a 6 puntos)
y rojo (de 7 a 9 puntos). Ademas, se tomaron
dos medidas de la canal: anchura de la grupa
(G) y longitud interna de la canal (L). Dichas
medidas se utilizaron para calcular los indices
de compacidad de la canal (PCF/L) y de rela-
ciéon de la anchura de grupa con la longitud
de la canal (G/L) (Colomer-Rocher et al., 1988).

Se determiné el color instrumental de la
grasa subcutanea y del musculo Rectus ab-
dominis. El color de la grasa subcutanea se
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determiné en la base de la cola (Diaz et al.,
2002) y el del musculo Rectus abdominis en
su cara interna en dos localizaciones, selec-
cionadas al azar con el fin de obtener un va-
lor medio representativo del musculo (Ripoll
et al., 2008). Inmediatamente antes de su
determinacion se quito la fascia de cobertura
que recubre el musculo Rectus abdominis (Ei-
kelenboom et al., 1992). Debido al poco es-
pesor del musculo, la medida se realizé sobre
una placa blanca estandar (Panea et al., 2010)
para estandarizar las lecturas y minimizar el
error. Para ambas medidas se usé un espec-
trofotémetro Minolta CM-2600d en el espa-
cio CIELAB (CIE, 1986) y se obtuvieron las co-
ordenadas luminosidad (L*), indice de rojo
(a*) e indice de amarillo (b*). Asi mismo, se
calculo el tono (H* = arctg(b*/a*) x 57,29) y
la saturacion (C*=V(a*)? + (b*)?) (Wyszeckiy
Styles, 1982).

Preparacion de las muestras

A partir de la media canal izquierda se to-
maron muestras del musculo Longissimus
dorsi para la determinaciéon de la textura
(desde la 92 vértebra toracica hasta la 132, in-
clusive), la composicion quimica (desde la 12
vértebra tordcica a la 59, inclusive) y la com-
posicion de acidos grasos (de la 62 vértebra to-
racica a la 82 vértebra toracica, inclusive). Las
muestras destinadas al andlisis de textura se
envasaron al vacio, se maduraron durante 2
dias a 4 °Cy se congelaron hasta el analisis.
Para realizar los analisis, las muestras se des-
congelaron con agua corriente y, posterior-
mente, se cocinaron en bafio maria a 75 °C
hasta alcanzar una temperatura interna de
70 °C. Las muestras se cortaron para obtener
paralelepipedos de 1 cm? de seccion utili-
zando la configuracién longitudinal (Lepetit
y Culioli, 1994), y fueron analizados utilizando
una maquina de ensayo universal Instron
(modelo 5543, Instron Limited, Barcelona,
Espaina), provista de una célula de Warner-
Bratzler. Se registraron los valores de esfuer-
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zo maximo en kg/cm?. Las muestras destina-
das al estudio de la composiciéon quimicay en
acidos grasos se congelaron a -20°C hasta el
momento del analisis.

Andlisis quimicos

Antes del andlisis, las muestras de carne fue-
ron liofilizadas, molidas y mezcladas para de-
terminar el contenido en proteina bruta (PB)
(procedimiento Dumas; A.0.A.C., 2000). El
contenido en grasa intramuscular se deter-
mino utilizando un extractor Ankom (Model
XT10, Ankom Technology, Madrid, Espaina).
Para la determinacién del perfil de acidos gra-
sos (FA) de la grasa intramuscular del musculo
L. dorsi se siguié el método de Bligh y Dyer
(1959), siendo los acidos metilados en frio con
potasa metandlica y extrayendo los FAME con
n-hexano, que fueron analizados con un cro-
matografo de gases (Autosystem XL Agilent
Technologies 7890 Net Work GC System, Per-
kin Elmer, Boston, EEUU) equipado con de-
tector de ionizacién de llama (Flame loniza-
tion Detector, FID), un inyector Hamilton y
columna capilar Omegawax 320 (30 m x 0,32
mm x 0,25 um; Supelco, Bellefonte, EEUU), y
helio (1,7ml/minuto) como gas portador. La
temperatura del detector interno alcanzé los
260 °Cy la temperatura inicial del horno fue
190 °C durante 2 minutos, subiendo a los 205
°C durante 3 minutos, con incrementos de 5 °C
por minuto. La cantidad de acidos grasos se
expresa en porcentaje de metil ésteres. La
proporcioén de acidos grasos insaturados (UFA),
poliinsaturados (PUFA), monoinsaturados
(MUFA), saturados (SFA), y de las series n-6 y
n-3, asi como las relaciones PUFA/SFA y PUFA
n-6/ n-3 se obtuvieron a partir de los porcen-
tajes individuales de FA.

Analisis estadistico

Los estudios estadisticos se realizaron con el
programa SAS v.9.1 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, EEUU). Las variables de la canal y de la
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carne se evaluaron con el procedimiento
GLM incluyendo la explotacién de origen (A,
B, C, D; n =16 en cada caso) y el sexo del ani-
mal (macho, hembra; n = 32 en cada caso)
como efectos fijos. Se utiliz6 el test de Bon-
ferroni para comparar las medias.

Los resultados se muestran como medias mi-
nimo cuadraticas y su error estandar prome-
dio. El nivel de significacion se establecié en
P<0,05. Las interacciones entre efectos fijos
Unicamente se comentan en el texto si fue-
ron significativas (P<0,05).

Resultados y discusion
Caracteristicas de la canal

Las caracteristicas de la canal se muestran en
la Tabla 2. El efecto de la explotacion de ori-
gen de los animales fue significativo en todos
los parametros estudiados, excepto para el
peso vivo al sacrificio (PVS; P>0,5) y para el in-
dice de compacidad (PCF/L; P = 0.7). La inte-
raccion entre explotacion y sexo fue no sig-
nificativa en la mayoria de variables (P>0,05),
excepto para la longitud interna de la canal
(L) y la edad de sacrificio (P<0,05). La inter-
accién existente en la medida de L se debe-
ria a que ésta fue ligeramente superior en los
machos de las explotaciones Ay C (0,17 y 0,33
cm, respectivamente), en la explotacion D
las diferencias entre machos y hembras se
acentuaron (2,1 cm), mientras que en la ex-
plotacion B fueron las hembras las que pre-
sentaron una mayor L (0,75 cm). También
existe una interaccién para la edad de sacri-
ficio, ya que en la mayoria de explotaciones
(A, Cy D), las hembras necesitaron entre 0,1
y 1 dia mas que los machos para alcanzar el
peso al sacrificio. Sin embargo, en la explo-
tacién B, las hembras necesitaron una media
de 5,7 dias mas. Es dificil explicar las dife-
rencias de crecimiento entre sexos segun la
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explotacién, pero podrian deberse al manejo
practicado con los animales. El pastoreo du-
rante los Ultimos meses de gestacion (caso de
la explotacién B) puede afectar a la calidad y
cantidad de leche producida por las madres,
aunqgue no significativamente en las ovejas
que crian un solo cordero (Goodchild et al.,
1999). Ademas, el manejo (estabulaciéon vs.
pastoreo) pre-parto (Joy et al., 2012b) o el ni-
vel de alimentacién pre-parto (Treacher,
1970) y post-parto (Gardner y Hogue, 1966)
pueden afectar a la produccién y composi-
cion de la leche y por tanto al crecimiento del
cordero (Torres-Hernandez y Hohenboken,
1980). Dado que no se dispone de controles
de CC ni de metabolitos en sangre de las
ovejas, y basandonos en el trabajo realizado
por Ripoll-Bosch et al. (2012b), la explotacion
B puede que se registrara una baja produc-
cion de leche que penalizaria la capacidad de
crecimiento de los corderos mas pequefios y
mas débiles, grupo en el que cabria esperar
que estuvieran las hembras. En general, la ex-
plotaciéon tuvo una gran influencia sobre la
edad de sacrificio de los corderos (p<0,001).
Por ejemplo, entre las explotaciones Ay D se
observaron diferencias de hasta 13,6 dias,
viéndose comprometido en la explotacién D
el objetivo de alcanzar el peso vivo de sacri-
ficio (10-12 kg) a una edad maxima de 45 dias
requerido en la categoria comercial del cor-
dero lechal. Dado que el manejo de las ex-
plotaciones A y D fue muy similar (Tabla 1),
otro factor que podria explicar las diferencias
de longitud de canal y crecimiento entre las
explotaciones seria la existencia de cierta va-
riabilidad genética entre los rebafios, debida
a la ausencia de un esquema de seleccién co-
mun (Ripoll-Bosch et al., 2012a). Es por ello
que, manejos similares (explotaciones Ay D),
ofrecerian resultados de longitud de canal y
edad al sacrificio tan distintos. Sin embargo,
seria necesario realizar mas estudios que per-
mitan conocer las causas de dichas diferen-
cias entre explotaciones.
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El rendimiento de la canal estuvo compren-
dido entre 49,8 y 54,6 %, siendo la explotacién
B la que presenté un menor rendimiento, pro-
bablemente debido a cierta ingestion de ali-
mento voluminoso que provocaria un ma-
yor peso del aparato digestivo y, por tanto,
un menor rendimiento de la canal. Los cor-
deros estuvieron estabulados junto a sus ma-
dres y en esas condiciones, cabria considerar
una posible ingestion de alimento sélido, es-
pecialmente en la explotacién B, que ofrecio
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un forraje de mayor apetencia que la paja.
Estos resultados estarian de acuerdo con los
presentados por Joy et al. (2008) cuando es-
tudiaron el efecto del grado de intensifica-
cién en el cebo de corderos. También se ob-
servé un efecto significativo de la explotacion
en las medidas objetivas (P<0,001), existiendo
una relacién directa y positiva entre la edad
del cordero lechal y la longitud de la canal (L)
y negativa entre la edad y la anchura de la
grupa (G).

Tabla 2. Efecto de la explotacién (Exp; A, B, C, D) y del sexo (Sex; H, hembra y M, macho)
sobre las caracteristicas de la canal de corderos lechales de raza Ojinegra
Table 2. Effect of farm (Exp; A, B, C, D) and gender (Sex; H, female and M, male)
on carcass characteristics of suckling lambs from Ojinegra breed

Explotacion Sexo Efecto?
EE10

A B C D H M Exp Sex
n 16 16 16 16 32 32
PVS! 10,4 10,5 10,7 10,8 10,4 10,8 0,11 NS NS
EDAD? 33,9 38,1¢ 42,40 47,52 41,2 39,8 0,40 el NS
PCC3 6,42b 6,10 6,52 6,72 6,210 6,652 0,084 ** **
PCF4 5,78 5,2b 5,72 5,78 5,38 5,772 0,060 * el
Rto® 54,62 49,8 53,62 53,02b 51,92 53,57 0,592 * NS
Gb 34,52 33,5° 33,3 33,4b 34,20 34,64 0,166 i NS
L’ 42,2 42,2° 43,7° 43,52 42,67 43,12 0,140 Hkk NS
G/L 0,892 0,79 0,76¢ 0,77¢ 0,80 0,80 0,004 il NS
PCF/L 0,134 0,124 0,130 0,131 0,126 0,1342 0,001 NS *x
ENG? 4,502 3,19 3,29 4,002 3,68 3,80 0,118 il NS
COLOR? 2,292 1,06¢ 1,51b 1,63b 1,69 1,55 0,061 el NS

La interaccion entre explotacién y sexo fue no significativa en la mayoria de variables (P>0,05), excepto
en EDAD y L (P>0,05); Letras distintas en una misma linea y efecto muestra que hay diferencias signi-
ficativas entre grupos (P<0,05), NS = P>0,05; *** = P<0,001; ** = P<0,01; * = P<0,05. 'PVS = Peso vivo al
sacrificio; 2Dias de vida (dias); 3PCC = Peso canal caliente (kg); “PCF = peso canal fria (kg); °Rto = Ren-
dimiento de la canal (%) = PCF*100/PVS, 6G= anchura de la grupa (cm); 7L = longitud interna de la ca-
nal (cm); 8ENG = grado de engrasamiento de la canal en la escala de 1 (muy magro) 2 (magro), 3 (me-
dia), 4 (grasa), estando estos valores subdivididos en tres puntos cada uno de ellos (1-, 1, 1+; 2-, 2, 2+;
3-, 3, 3+, 4-, 4, 4+); °Escala de 1 a 9 distribuidos entre los colores rosa claro (de 1 a 3), rosa (de 4a 6) y

rojo (de 7 a 9); "9EE = Error Estandar.
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El grado de engrasamiento de las canales es-
tuvo comprendido entre 1+y 2y el color del
musculo Rectus abdominis se clasific6 como
rosa claro, caracteristicas habituales de los
corderos sacrificados a peso ligero, cuyo gra-
do de engrasamiento (Sanz et al., 2008; Jua-
rez et al., 2009) y espesor de la grasa subcu-
tanea (Ripoll et al., 2010) aumenta a medida
que se incrementa el peso al sacrificio.

El efecto del sexo sélo fue significativo en el
caso del PCC, PCF y PCF/L. En comparacién con
las hembras, los machos presentaron un ma-
yor PCC, PCF y PCF/L (P<0,05). Estos resultados
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coincidirian con los publicados por Panea et
al. (2010) en un ensayo realizado con corde-
ros lechales de raza Ansotana, en el que se
observaba un mayor indice de compacidad en
los machos. No obstante, tanto los lechales
machos como hembras de la raza Ansotana
tuvieron mayor indice de compacidad.

El factor explotacién fue significativo en to-
das las variables de color instrumental estu-
diadas en el musculo R. abdominis y en la
grasa caudal (Tabla 3; P<0,05), excepto en el
tono (H*) de la grasa caudal. Por el contrario,
el sexo no tuvo efecto significativo en nin-

Tabla 3. Efecto de la explotacién (Exp; A, B, C, D) y del sexo (Sex; H, hembra y M, macho)
sobre el color instrumental de la grasa caudal subcutdnea y del musculo
Rectus abdominis de los corderos lechales de raza Ojinegra
Table 3. Effect of farm (Exp; A, B, C, D) and gender (Sex; H, female and M, male) on colour of
subcutaneous caudal fat and muscle Rectus abdominis of suckling lambs from Ojinegra breed

Explotacion Sexo Efecto?

A B C D H M EE' Exp Sex
n 16 16 16 16 32 32
Grasa caudal subcuténea
L* 71,032 70,65P 73,532 72,902 71,93 72,12 0,694 * NS
a* 3,572 3,272 2,54b 3,822 3,33 3,27 0,429 * NS
b* 11,952 11,122 9,25P 10,972 10,42 11,23 0,303 i NS
H* 73,69 73,89 74,96 71,07 72,82 73,98 0,514 NS NS
Cc* 12,522 11,642 9,61° 11,652 10,98 11,74 0,393 il NS
Musculo Rectus abdominis
L* 44,28¢ 48,62 50,512 48,83>  47,32b 48,792 0,541 il *
a* 10,592 7,62¢ 8,95b¢ 9,472  9,66° 8,66 0,476 i *
b* 14,502 10,96 11,300 8,90¢ 11,12 11,71 0,613 i NS
H* 53,812 51,362 50,852 43,07° 48,46 51,09 1,832 i NS
C* 18,062 13,51 14,61 13,13b 14,94 14,72 0,663 Hkk NS

La interaccién entre explotacion y sexo fue no significativa en ninguna variable estudiada (P>0,05), Le-
tras distintas en una misma linea y efecto muestra que hay diferencias significativas entre grupos
(P<0,05), NS = P>0,05; *** = P<0,001; * = P<0,05. 'EE = Error Estandar.
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guna de las variables (P>0,05), excepto en la
luminosidad (L*) y en el indice de rojo (a*)
del musculo R. abdominis (P<0,05). Horcada
et al. (1998), en un estudio con corderos de
raza Lacha y Rasa Aragonesa, tampoco en-
contraron diferencias significativas entre se-
xos para los parametros de color de la grasa
y del R. abdominis.

El color de la grasa caudal tuvo unos valores
medios de luminosidad de 72,05 + 3,20, un
indice de rojo de 3,30 + 1,27 y un indice de
amarillo de 10,81 = 1,93. Cuando se compa-
ran estos valores con los observados en cor-
deros lechales de raza Churra Tensina some-
tidos a sistemas de produccion en los que la
madre salia a pastar o disponia de heno de
pradera (Joy et al., 2012b), se observa un
menor indice de amarillo (b*), mayor lumi-
nosidad (L*) y un similar indice de rojo (a*) en
el presente estudio. Ello podria ser debido a
diferencias entre razas (Juarez et al., 2009) y a
diferencias entre las dietas recibidas en los
distintos ensayos. La ausencia de forraje verde
en la mayoria de las dietas del presente estu-
dio es responsable de un menor indice de
amarillo y una mayor luminosidad con res-
pecto a otros corderos lechales en los que la
madre ingiere una dieta de forraje seco (Ripoll
et al., 2008; 2012).

Los pardmetros de color del musculo R. ab-
dominis mostraron unos valores medios de
48,08 = 3,38 para laL*, de 9,14 + 2,8 para a*
y de 11,42 + 3,34 para b*. Dichos valores son
similares a los observados por Panea et al.
(2010) en el cordero lechal de raza Ansotana
y a los observados por Joy et al., (2012b) en
cordero lechal Churro Tensinos. La luminosi-
dad del musculo es importante ya que los
consumidores de corderos lechales esperan
una carne clara, dado que los animales jove-
nes tienden a presentar una carne mas clara
que los animales de mayor edad (Baiién et al.,
2006). La clasificacion visual del color del R.
abdominis estuvo relacionada con la lumi-
nosidad (Tabla 3), observandose que la ex-
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plotaciéon con un color ligeramente mas os-
curo presentaba la menor luminosidad. Ripoll
et al. (2012) observaron que hay una relacion
entre las categorias de color y la luminosidad,
de manera que a medida que la carne era
mas roja, la luminosidad disminuia.

Calidad de la carne

La composicién quimica de la carne se mues-
tra en la Tabla 4. Se obtuvieron valores me-
dios de 22,91 + 0,15% de humedad, 1,84 +
0,12% de grasa, 19,15 + 0,12% de PBy 0,44
+ 0,04 % de cenizas. El contenido en grasa in-
tramuscular observado en este estudio es si-
milar al observado en corderos lechales (Joy
et al., 2012b) y corderos ligeros de 22-24 kg
PV de raza Churra Tensina (Joy et al., 2008;
Panea et al., 2011). En el presente estudio, ni
la explotaciéon ni el sexo tuvieron efecto sig-
nificativo sobre la composicion quimica de la
carne (P>0,05). Por el contrario, en un estudio
realizado por Horcada et al. (1998) con cor-
deros lechales de raza Latxa observaron dife-
rencias en el contenido de grasa intramuscu-
lar debidas al sexo. Las diferencias existentes
entre estudios podrian deberse a un efecto de
la precocidad de la raza. La ausencia de dife-
rencias entre sexos para la deposicion de grasa
intramuscular contrasta con el trabajo de Me-
del et al. (2002), aunque estos autores estu-
diaron corderos sacrificados a pesos algo ma-
yores (16-18 kg de PV). Estas variaciones
indicarian que la deposicion de grasa se pro-
duciria a una edad y/o a un peso superior al
peso de sacrificio realizado en el presente es-
tudio, puesto que la grasa subcutanea e in-
tramuscular son de deposicion tardia (Kemps-
ter and Harrington, 1980; Wood et al., 1980).
Ello justificaria la produccion no diferenciada
entre machos y hembras para obtener corde-
ros lechales de raza Ojinegra de Teruel.

La textura instrumental de la carne (esfuerzo
maximo) determinada a los dos dias de ma-
duracion no estuvo afectada ni por el sexo ni
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Tabla 4. Efecto de la explotacién (Exp; A, B, C, D) y del sexo (Sex; H, hembra y M, macho)
sobre la composicién quimica (%) y la dureza instrumental (kg/cm?)
del musculo L. dorsi de los corderos lechales de raza Ojinegra
Table 4. Effect of farm (Exp; A, B, C, D) and gender (Sex; H, female and M, male) on chemical
composition (%) and toughness (kg/cm?) of muscle L. dorsi of suckling lambs from Ojinegra breed

Explotacion Sexo Efecto?

A B C D H M EE' Exp  Sex
n 16 16 16 16 32 32
Materia seca (% MF) 23,05 22,54 23,19 22,85 23,07 22,75 0,262 NS NS
Grasa intramuscular (% MF) 203 152 223 164 18 1,87 0208 NS NS
Proteina bruta (N x 6,25) (% MF) 19,19 19,15 18,94 19,30 19,28 19,00 0,216 NS NS
Cenizas (% MF) 042 1056 049 034 048 042 0070 NS NS
Dureza instrumental a 2 dias de maduracion
Esfuerzo maximo (kg/cm?) 424 366 3,63 260 3,55 3,51 0,208 NS NS

La interaccion entre explotacion y sexo fue no significativa en ninguna variable estudiada (P>0,05), NS =

P>0,05. 'EE = Error Estandar.

por la explotacién (Tabla 4). El esfuerzo medio
observado fue de 3,53 kg/cm?. Safiudo et al.
(1997) encontraron valores de 3,43 y 3,65
kg/cm? en corderos lechales de raza Awassi y
Churra sacrificados a 10 kg de peso vivo. Estos
mismos autores encontraron valores de 4,04 y
4,33 en corderos lechales de raza Castellana 'y
Manchega sacrificados en las mismas condi-
ciones. Bornez et al. (2009), también en cor-
deros lechales Manchegos, obtuvieron valo-
res de 4 kg/cm? cuando se sacrificaron a 13 kg
de peso vivo. Mayores valores encontraron
Panea et al. (2010) en corderos lechales de
raza Ansotana (5,35-6 kg/cm?), y Vergara et al.
(2005) en corderos de raza Manchega, cuyos
valores oscilan entre 4,81-8,44. Santos (2007)
observo valores muy superiores en corderos
lechales de Churra da Terra Quente aunque
en este caso no se llevé a cabo ningun tipo de
maduracion de la carne. Estos mismos autores
tampoco encontraron diferencias entre se-
xos. Las diferencias observadas entre las dis-
tintas razas estudiadas podrian justificarse

por un efecto de la precocidad, ya que las ra-
zas mas precoces suelen ser mas tiernas, mien-
tras que las diferencias entre sexos no suelen
ser importantes en la calidad de este tipo de
carnes (Sanudo et al., 1998).

La composicién en FA de la grasa intramus-
cular del musculo L. dorsi se muestra en la Ta-
bla 5. En ninguno de los FA determinados se
observé interaccién entre la explotacién y el
sexo, excepto en el C18:3n3 (P<0,001). La ex-
plotaciéon B presenté unas proporciones en
dicho AG mas elevadas que las restantes ex-
plotaciones (P<0,05) y con valores superiores
para machos (2,562 vs. 1,729 en machos y
hembras, respectivamente). En las explota-
ciones Cy D, las proporciones de dicho AG
fueron menores y la diferencia entre machos
y hembras se redujo considerablemente (pro-
medio de 1,005y 0,898 en machos y hembras,
respectivamente), mientras que en la explota-
cioén A, que registré la menor proporcion, el va-
lor de las hembras superé a los machos (0,485
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vs. 0,663). El sexo del cordero lechal sélo tuvo
efecto significativo sobre el C16:1 (P<0,05),
C18:3n3 (P<0,01) y CLA9c-11t (P<0,05), obser-
vandose que los machos tenian mayor con-
tenido de dichos FA. Miguélez et al. (2008) y
Nudda et al. (2008) observaron un escaso
efecto del sexo sobre el perfil de los AG de la
carne de cordero lechal y en la de cabrito le-
chal, respectivamente. Joy et al. (2012a), es-
tudiando el efecto del sistema de alimenta-
cion de las ovejas y el sexo de la cria sobre la
calidad del cordero lechal, concluyeron que
la produccion de leche y el sistema de alimen-
tacién de la madre eran factores mas deter-
minantes que el sexo, especialmente cuando
los animales estan al inicio de su periodo de
crecimiento. En el presente estudio se ob-
servo que el sexo tenia un efecto significativo
en varios AG de cadena larga, aunque el
Unico destacable es el C18:3n3, cuyo valor fue
ademas dependiente de la explotaciéon. Una
vez mas se observa que la explotacion es un
factor que influye en el perfil de AG, espe-
cialmente porque incluye la alimentacién de
la oveja, la cual determina el perfil de los AG
de la carne de cordero lechal (Napolitano et
al., 2002; Valvo et al., 2005).

En cuanto a las categorias de FA, se observo
que el sexo solo tuvo efecto sobre el por-
centaje de CLA total (0,712% vs 0,791% en
hembras y machos respectivamente; P<0,05).
Panea et al. (2011), comparando machos y
hembras de corderos lechales de raza An-
sontana, tampoco encontraron grandes di-
ferencias sobre el perfil de AG del musculo,
siendo Unicamente significativos el C18:1n9t
y el C22:6n3 (DHA). Miguélez et al. (2008), en
un estudio con corderos de la IGP Lechazo de
Castilla Ledn, y Joy et al. (2012a), con corde-
ros de la raza Churra Tensina, no encontraron
ningun efecto del sexo sobre el contenido re-
lativo de ningun FA de la grasa intramuscu-
lar. La composicion quimica de la carne fue
igual entre sexos (Tabla 4), lo cual estaria
acorde con la ausencia de diferencias signifi-
cativas por efecto del sexo sobre la mayoria
de los FA que componen la grasa intramus-
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cular. Las diferencias en el perfil de FA exis-
tentes entre los distintos estudios podrian
deberse a diferencias del sistema de alimen-
tacion, que implica cambios entre sexos a ni-
vel de la expresion de determinados genes
relacionados con el metabolismo lipidico
(Dervishi et al., 2012).

El factor explotacion afectd a la mayoria de
los FA (Tabla 5). La mayoria de los FA de ca-
dena larga (C>16), especialmente los que ac-
tualmente se relacionan con la salud hu-
mana, se vieron afectados por la explotacion,
siendo de destacar el C18:1n11, C18:1n9c,
C18:3n3, CLA9c-11t y los FA de cadena car-
bonada superior a 20. En cuanto a las cate-
gorias de FA, el lugar de procedencia de los
animales tuvo un efecto significativo sobre
MUFA, PUFA, CLA, PUFA n-3 y PUFA n-6/n-3
(P<0,05). Las diferencias de FA observadas
entre explotaciones podria explicarse por la
alimentacién recibida por la madre, que esta
estrechamente correlacionado con la com-
posicion de FA de la leche (Chilliard et al.,
2000; Elgersma et al., 2006) y, consecuente-
mente, con la de la carne de los corderos le-
chales (Valvo et al., 2005). Los mayores por-
centajes en FA de cadena larga (C>16), PUFA,
CLA, PUFA n-3 y menor proporcion de MUFA
y de PUFA n-6/n-3 se observan en la carne de
los corderos de la explotacion B. Esta explo-
tacion dispone de mayor cantidad de recur-
sos forrajeros y, segun un estudio de Valvo et
al. (2005), las dietas forrajeras incrementan la
proporcion de CLA y PUFA n-3 en la leche y
mejoran la composicién de la carne de cor-
deros lechales, debido a la presencia del FA
18:3 en los forrajes (Wood et al., 2003). Es por
ello que el forraje ofertado a las ovejas du-
rante la gestacion y especialmente durante la
lactacién pudo favorecer el mayor contenido
en CLA y PUFA n-3. En este sentido, Joy et al.
(2012a) observaron que la composicién de la
grasa intramuscular del cordero lechal es-
taba afectada en gran medida por la dieta de
la madres durante el post-parto, pero tam-
bién por la del pre-parto, y afectaba princi-
palmente al contenido en CLA.
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Tabla 5. Efecto de la explotacién (Exp; A, B, C, D) y del sexo (Sex; H, hembra y M, macho)
sobre la composicién de acidos grasos de la carne de Longissimus dorsi
de los corderos lechales de raza Ojinegra (%)
Table 5. Effect of farm (Exp; A, B, C, D) and gender (Sex; H, female and M, male) on fatty acid
composition of Longissimus dorsi of suckling lambs from Ojinegra breed (%)

Explotacion Sexo Efecto?

A B C D H M EE® Exp Sex
n 16 16 16 16 32 32
C8:0 0,069 0,060 0,075 0,085 0,075 0,069 0,0039 NS NS
C10:0 0,887 0,706 0,735 0,827 0,827 0,751  0,0281 NS NS
C11:0 0,026 0,025 0,02 0,020 0,023 0,022  0,0009 NS NS
C12:0 1,049 0,808> 0,786> 0,917%* 0,860 0,920 0,0267 *% NS
C13:0 0,050 0,042 0,035 0,042 0,043 0,042 10,0018 NS NS
C14:0 6,3512  5,082°  5240° 5,942 5427 5881 0,1815 * NS
C14:1 0,424 0,358 0,341 0,408 0,363 0,402 0,0147 NS NS
C15:0 0,552 0,558 0,510 0,551 0,541 0,544 10,0131 NS NS
C15:1 0,258 0,234 0,216 0,231 0,224 0,246 0,0082 NS NS
C16:0 23,242 21,09° 21,57 23312 22,14 22,46  0,2512 ** NS
C16:1 2,515 2,041 2,138 2,439 2,274  2,2922 0,0834 NS *
C17:0 0,783> 0,904  0,827° 0,829 0,869 0,802 10,0151 * NS
C17:1 0,750 0,766 0,791 0,734 0,776 0,745 0,0152 NS NS
C18:0 12,05 12,90°® 13,012  11,81¢ 12,49 12,39  0,1469 * NS
C18:1n9t  0,549®  0,736° 0,607® 0,594% 0,616 0,627 0,0233 NS NS
C18:1n11 0,481°  1,214¢ 0,623 0,750 0,759 0,775 0,0465 *kk NS
C18:1n9c  34,422>  31,30° 36,1920  32,422b 33,72 33,44  0,3832 ok NS
C18:2n6t  0,7122 11,0072  0,579< 0,780 0,730 0,810 0,0512 * NS
C18:2n6c 6,844 8,136 7,115 8,102 7,735 7,363 0,2546 NS NS
C18:3n6 0,109> 0,147 0,072¢ 0,093 0,113 0,097 0,0054 *Ex NS
C18:3n3 0,574 2,198 0,990 0,912> 1,047° 1,2912 0,0606 *Hk **
CLA9c-11t 0,430  0,7892 0,520  0,491® 0,524> 0,591 0,0145 *Ex *
C20:1n9 0,155> 0,301  0,197° 0,193* 0,196 0,227 10,0118 *Ek NS
CLA10t12c¢ 0,187 0,176 0,173 0,241 0,188 0,200  0,0099 NS NS

C20:2 0,107° 0,180  0,116°> 0,135° 0,131 0,138 0,0055 xkx NS
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Table 5. Effect of farm (Exp; A, B, C, D) and gender (Sex; H, female and M, male) on fatty acid
composition of Longissimus dorsi of suckling lambs from Ojinegra breed (%) (continuation)

Explotacion Sexo Efecto?

A B C D H M EE° Exp Sex
n 16 16 16 16 32 32
C20:3n6 0,087 0,172 0,112 0,123b 0,129 0,118 0,0073 ** NS
C22:1n9 0,102 0,158 0,122ab 0,110 0,1301 0,114 0,0070 * NS
C20:4n6 3,607 3,262 3,0172 3,788 3,648 3,267 0,1368 NS NS
C20:3n3 0,428 0,7232 0,499b 0,487 0,532 0,537 10,0253 *x NS
C20:5n3 0,570¢ 1,4712 0,840b 0,808 0,916 0,929 0,0419 Hkk NS
C22:5n3 0,944b 1,438 1,049 1,002b 1,124 1,092 0,0373 i NS
C22:6n3 0,690P 1,0262 0,739k 0,836 0,833 0,813 0,0331 ** NS
SFA' 45,06 42,17 42,80 44,32 43,29 43,88 0,393 NS NS
MUFA? 39,6522  37,10b 41,222 37,87° 39,06 38,87 0,447 * NS
PUFA3 15,292 20,732 15,970 17,8026 17,65 17,25 0,526 ** NS
UFAYMUFA 1,23 1,37 1,34 1,26 1,31 1,29 0,020 NS NS
CLA> 0,616°¢ 0,9652 0,693k  0,732° 0,712b  0,7912 0,020b Hkk *
PUFA3n-3 3,21¢ 6,862 4,12b 4,05P 4,45 4,66 0,154 *kE NS
PUFA3n-6 11,36 12,72 11,05 12,89 12,35 11,65 0,410 NS NS
PUFA3n-6/n-3 3,52° 1,90¢ 2,69 3,182 2,90 2,76 0,064 i NS

La interaccion entre explotacion y sexo fue no significativo en ninguna variable estudiada (P>0,05), ex-
cepto en C18:3n3 (P<0,001) y PUFAN3 (P<0,05). Letras distintas en una misma linea y efecto muestra que
hay diferencias significativas entre grupos (P<0,05), NS = P>0,05; *** = P<0,001; ** = P<0,01; * = P<0,05.
'SFA: acidos grasos saturados; 2MUFA: acidos grasos monoinsaturados; 3PUFA: &cidos grasos poliinsa-

turados; *UFA: acidos grasos insaturados; °CLA: 4cido linoleico conjugado; ®EE = Error Estandar.

Conclusiones

De este trabajo se puede concluir que los cor-
deros lechales de raza Ojinegra de Teruel
presentan una canal y carne de calidad simi-
lar a los lechales de otras razas. No hubo
grandes diferencias entre sexos que pudieran

afectar a su comercializacién. No obstante,
las diferencias entre canales de distintas ex-
plotaciones fueron importantes, por lo que
se plantea la necesidad de definir las condi-
ciones técnicas de produccién para conse-
guir un producto homogéneo.
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