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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de carne de corderos de Magallanes producidos bajo
distintas estrategias de manejo y alimentacién. Para ello, se seleccionaron 64 corderos y se asignaron a cua-
tro tratamientos, como se indica. Destete precoz (DP): Grupo de corderos destetados tempranamente y
enviados a faena; Destete tardio (DT): corderos mantenidos con sus madres en lactancia y en praderas na-
turales para un destete tardio; Alfalfa (AA): corderos destetados y alimentados con dieta de alfalfa ofre-
cida ad libitum hasta faena; Alfalfa y Maiz (AM): corderos destetados y alimentados con dieta de alfalfa
ofrecida ad libitum mas 300 g/animal/d de maiz grano hasta faena. Una vez faenados se realizaron me-
diciones en la carne: grasa intramuscular, color instrumental, fuerza de cizalla, perfil de acidos grasos y ana-
lisis sensorial con un panel entrenado. La inclusion de alfalfa y maiz permite diferenciar sensorialmente
la carne de cordero, sin embargo, la carne producida a pastoreo en las condiciones de la regién de Ma-
gallanes obtuvo mayor contenido de acidos grasos saludables. Esta informacion se podria considerar como
factor de diferenciacion en el mercado con relacion a las preferencias de los consumidores.
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Lamb meat quality from Magallanes region, Chile: Production strategies of differentiated lamb meats

Abstract

The objective of the present study was to evaluate the meat quality of Magellan lambs raised under dif-
ferent management and feeding strategies. For this purpose, 64 lambs were selected and assigned to four
treatments: Early weaning (DP): Group of lambs weaned early and sent to slaughter directly; Late wea-
ning (DT): lambs kept with their mothers during lactation and raised on the natural pastures for a late we-
aning; Alfalfa Group (AA): Weaned and finished with alfalfa diet offered ad libitum until slaughter; Al-
falfa and Corn Group (AM): lambs weaned and finished with alfalfa diet offered ad libitum plus 300
g/animal/d of corn grain until slaughter. Once slaughtered, intramuscular fat, colour, shear force, fatty acid
profile and sensory analysis with a trained panel were measured on the lamb meat. The inclusion of al-
falfa and corn allowed sensory differentiation of lamb meat, however, the meat produced from grazing
in the Magallanes region conditions, resulted in a higher content of healthy fatty acids. This information
could be considered as a differentiating strategy in the market in relation to consumer preferences.
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Introduccion

La produccion ovina es parte de la historia
fundacional de Magallanes, la regién mas aus-
tral de Chile (53°09'45”S, 70°55'2170), que
concentra el 57 % del inventario ovino de
Chile (INE, 2007). Asimismo, de acuerdo con las
estadisticas, concentra mas del 80 % de la
faena registrada en el pais con exportaciones
de carne ovina a diferentes mercados, alcan-
zando 34.160 miles de dolares (ODEPA, 2019).
Lo que es un buen indicador de la formalidad
de los canales de comercializacion y con ello
de la fuerte integracién de los diferentes es-
labones de la cadena ovina austral (Lira, 2012).

El prestigio de la carne ovina de Magallanes
esta principalmente explicado por su origen:
Patagonia, una regién del mundo que trans-
mite y se asocia a natural y pristino. Abella et
al. (2010) comentan que el mercado de la car-
ne se ha desarrollado en Magallanes y esté
fuertemente orientado a la exportacion, de-
bido a que la Patagonia tiene una buena re-
putacion, ademas de excelentes condiciones
sanitarias.

Los consumidores demandan alimentos “sa-
ludables” y el mercado busca un mejor valor
nutricional y propiedades sensoriales de la
carne. Se han utilizado una serie de estrate-
gias para satisfacer estas nuevas demandas
del consumidor con carne de cordero con un
enfoque hacia el desarrollo de sistemas de ali-
mentacién y manejo para mejorar los atribu-
tos de la carne (De Brito et al., 2017). En ge-
neral, los consumidores, dependiendo del
pais, prefieren corderos alimentados con con-
centrados o una combinacién concentrados
con praderas (Sanudo et al., 2000; Font i Fur-
nols et al., 2009). La incorporacién de con-
centrado en las dietas de los corderos mejora
la calidad sensorial de la carne con una menor
intensidad de sabores indeseables (Resconi
et al., 2009). Por otra parte, los sistemas pas-
toriles, como son los sistemas de produccién
ovinos de la Patagonia, aumentan la concen-

tracién de CLA (Acido Linoleico Conjugado)
que se ha demostrado que posee efectos an-
ticancerigenos, antidiabéticos, antiadipogé-
nicos, entre otros (Webb y O’Neill, 2008; Sce-
rra et al., 2011). A pesar de la existencia de
diferentes sistemas o bases de alimentarias
(concentrados, praderas o mixtos), la alimen-
tacion en base a pastoreo ha adquirido im-
portancia por la “imagen verde” que pro-
yecta a los productos obtenidos de sistemas
pastoriles, que tienden a ser mejor valorados
por los consumidores debido a que conciben
este tipo de productos como mas naturales,
sanos, menos contaminantes y respetuosos
del bienestar animal (Hersleth, et al., 2012;
Vasta et al., 2012). Es por esto que se han re-
alizado diversos estudios en los que se ha tra-
tado de comprobar si el tipo de praderay la
composicion de ésta tienen o no efectos sobre
la calidad de la carne ovina (Lourenco et al.,
2007; Lind et al., 2009; Prache et al., 2011). No
obstante, no existe informacién disponible
de la carne de los sistemas de produccién ovi-
nos de la Patagonia. En este sentido, el obje-
tivo del presente estudio fue evaluar la cali-
dad de la carne de corderos de Magallanes
producidos bajo distintas estrategias de ma-
nejo y alimentacién disponibles para los pro-
ductores de la Patagonia con el fin de gene-
rar carne ovina de calidad diferenciada.

Material y métodos

Descripcion del ensayo

El presente estudio se llevo a cabo en la Es-
tacion Experimental del Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias de Chile (INIA) Kam-
penaike, ubicada 60 km al noreste de Punta
Arenas en la Region de Magallanes (52°42'S;
70°56'0; altitud 12 m.s.n.m.; precipitacion
anual 290 mm).

Se seleccionaron un total de 64 corderos de
raza Corriedale, predominante en Magalla-
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nes, provenientes de un rebafio de 550 ove-
jasy sus crias machos y provenientes de par-
tos Unicos, nacidos entre octubre y noviem-
bre de 2015. Los corderos fueron distribuidos
en las cuatro estrategias de manejo y ali-
mentacion diferentes, asignando 16 corderos
a cada unay divididos en cuatro repeticiones
por tratamiento. Los tratamientos fueron:

— Destete precoz (DP): corresponde al grupo
de corderos destetados tempranamente y
faenados el mismo dia del destete, con una
edad aproximada de entre 90-100 dias.

— Destete tardio (DT): es el tratamiento en el
cual los corderos fueron mantenidos con
sus madres en lactancia en pastoreo con un
destete tardio y faenados a la edad apro-
ximada de entre 135-145 dias.

— Alimentacién con alfalfa ad libitum (AA):
Un tercer grupo de corderos fueron des-
tetados a los 3 meses de edad y llevados a
confinamiento, recibiendo una racién de
alfalfa cortada y ofrecida ad libitum hasta
la faena a la edad aproximada de entre
135-145 dias.

— Alimentacion con alfalfa y maiz (AM): El al-
timo tratamiento fueron corderos deste-
tados y faenados a la misma edad que el
grupo AA, la diferencia radica en la racién
recibida que corresponde a alfalfa cortada
y ofrecida ad /ibitum mas 300 g/animal/d
de maiz grano hasta la faena.

En los tratamientos AA y AM, hacia el final del
periodo de alimentacion en confinamiento, se
agregaron 100 g/animal/d de nucleo proteico
(SURALIMMR Nucleo Punta Arenas, 22 % Pro-
teica Cruda). De cada alimento ofertado a los
corderos se tomaron tres muestras para ana-
lisis en tres periodos diferentes cubriendo
todo el periodo en ensayo.

La pradera del sitio de estudio es del tipo ve-
ga. La vegetacién predominante consiste en
Taraxacum sect. Ruderalia, Gramineas (Poa
sp.) y Ciperaceas (Carex sp.), Acaena mage-

llanica y Junaceas, reflejo del nivel freatico
elevado. Este tipo de pradera corresponde a
areas de alta produccién de forraje dentro de
la estepa magallanica y sustentan e impactan
su ganaderia extensiva de manera impor-
tante, con usos de primavera y verano.

Todas las muestras de los alimentos fueron
transportadas refrigeradas al laboratorio y
fueron secadas durante 48 horas a 60 °C para
analisis bromatoldgico, realizado en el Labo-
ratorio de Nutricion Animal y Ambiente de
INIA-Remehue en Osorno, Chile. La materia
seca, proteina cruda, extracto etéreo y cenizas
fueron determinados de acuerdo a los méto-
dos descritos por AOAC (2005). La energia
metabolizable y la fibra detergente neutro se
determinaron siguiendo el procedimiento de
Sadzawka et al. (2007). La calidad nutricional
de los alimentos suministrados a los corderos
de los tratamientos se muestra en la Tabla 1.

Mediciones de rendimiento animal y canal

Todos los corderos fueron sacrificados al
mismo tiempo, excepto los del destete pre-
coz que se faenaron al momento del deste-
te. Los corderos se pesaron previo al embar-
que, luego se volvieron a pesar a la manana
siguiente en ayuno en la planta faenadora.
Posterior al sacrificio se registré el peso de ca-
nal caliente y después de 24 h de refrigera-
cion se obtuvo el peso de canal fria (PCF). El
rendimiento se calculé con el peso de la ca-
nal caliente, dividido por el peso vivo antes
de la faena, expresado en porcentaje.

Las canales fueron divididas a lo largo de la
columna vertebral para obtener dos hemica-
nales. El contenido total de grasa de la canal
(punto GR) se midio a nivel del dorso de la ca-
nal, a 11 cm de la linea media y sobre la 122
costilla. Se estimo el area ojo de lomo median-
te una gradilla a la altura de la 132 vertebra
toracica. El color instrumental de la carne se
determiné a la misma altura donde se midié
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Tabla 1. Promedio de la composicion quimica de los componentes de las dietas (n=4).
Table 1. Average chemical composition of the components of diets (n=4).

Pradera Alfalfa Maiz Pellet!
Proteina cruda (%) 12,6 17,4 7.6 21,0
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,0 2,2 3,4 3,0
Fibra detergente neutro (%) 55,6 36,7 7.6 38,9
Cenizas (%) 10,2 12,8 1,3 7,2
Extracto etéreo (%) 1,8 1,3 3,8 2,5
Acidos grasos Saturados (%) 28,0 36,9 16,6 16,3
Acidos grasos Monoinsaturados (%) 34,4 8,1 26,2 42,8
Acidos grasos Poliinsaturados (%) 36,1 54,3 57.1 40,6
Acidos grasos n-6 (%) 13,8 29,0 55,2 35,1
Acidos grasos n-3 (%) 22,2 25,3 1,8 5,5

Resultados en base materia seca (MS). 'Corresponde al nucleo proteico.

el drea de ojo de lomo. Asimismo, en la grasa
de cobertura se midié el color de la grasa
subcutanea en la zona del longissimus dorsi.
Se realizaron tres mediciones de color me-
diante un colorimetro (Konica Minolta mo-
delo CR-400, Tokio, Japon) las cuales se pro-
mediaron para obtener la evaluacién de color
de los parametros de L*(luminosidad), a*(co-
ordenadas de rojo/verde) y b* (coordenadas
amarillo/azul).

De la media canal izquierda se obtuvo el mus-
culo longissimus dorsi, desde la novena ver-
tebra toracica hasta la Gltima lumbar de cada
animal que se dividié en tres fracciones, las
que se envasaron al vacio y fueron manteni-
das en una cdmara de maduraciéna 2 £ 2 °C
durante 21 dias. Posteriormente, las muestras
fueron congeladasy enviadas al Laboratorio
de Calidad de Alimentos Agropecuarios de
INIA Remehue y se mantuvieron congelados
hasta su posterior analisis. De las tres fraccio-
nes de la muestra, la parte mas craneal se uti-
lizé6 para el analisis sensorial, la siguiente

parte para analisis de textura instrumental y
la tercera para analisis quimico proximal y
acidos grasos.

Mediciones de calidad fisico-quimica
de la carne

Para la fuerza de cizalla la muestra de carne se
descongel6 en refrigeracion durante 48 horas,
cumplido el periodo, la muestra se someti6 a
coccién en un horno eléctrico (EKA modelo
KF 620) a 170 °C hasta alcanzar una tempe-
ratura interna de 75 °C controlada por un ter-
mometro termocuple (Sper Scientific LTD mo-
delo 800024). Luego se cortaron trozos de
2,54 cm y se dejaron enfriar durante 30 mi-
nutos a temperatura ambiente para llevarlos
a 4+ 2 °Cdurante unas 24 horas. Posteriormen-
te se extrajeron 3 a 6 repeticiones de cada
muestra de 1,3 cm de didmetro con un saca-
bocado metdlico. Estos fueron analizados
mediante un texturémetro (Stable Micro
Systems modelo plus-up grade) con el méto-
do de Warner-Bratzler.
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Para el analisis proximal se utilizaron 50 g de
carne fresca molida y homogenizaday se de-
terminé mediante el protocolo de AOAC
(2005), humedad, cenizas, proteina y el ex-
tracto etéreo como indicador de grasa intra-
muscular (GIM).

Para el analisis de acidos grasos se utilizé 1 g
de carne liofilizada molida y se realiz6 la ex-
traccion de grasa y metilacion a través del mé-
todo descrito por Aldai et al. (2012). Previo a
la metilacién y para cuantificar, a cada mues-
tra se le agregé 1 mL de estandar interno
(1 mg/ml de 23:0 methyl ester, n-23-M de Nu-
Chek Prep Inc., Elysian, MN, USA). Los conte-
nidos de acidos grasos fueron expresados
como porcentaje del total de acidos grasos.

Las muestras se analizaron en un cromaté-
grafo de gases (GC-2010 Plus; Shimadzu®,
Kyoto, Japan) equipado con un detector de
ionizacion de llama (FID). Para la separacién
de los analitos se utilizé6 una columna SPtm-
2560, (100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco)
que fue operada en dos programas comple-
mentarios de temperatura de horno a 175 °C
y 150 °C. Ademas, una columna iénica liqui-
dadeSLB-IL111 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um,
Supelco) fue usada para la identificacion de
varios intermediarios de la biohidrogenacion
como los isomeros CLA y otros. Para la iden-
tificacion de los picos fueron usados los es-
tadndares de referencia #463 y#603, acidos
grasos individuales (21:0, 23:0, 26:0), y la
mezcla de CLA #UC-59 M, todos obtenidos
desde Nu- Chek Prep Inc. (Elysian, MN, USA).
Se utilizaron mezclas isomerizadas de acidos
grasos linoleico (18:2 n-6) y linolenico (18:3
n-3) de Sigma-Aldrich (#47791y #47792, res-
pectivamente, Supelco, Bellefonte, PA, USA).
Para acidos grasos ramificados, fueron usa-
dos mezclas de acidos grasos bacterianos
(Matreya, Pleasant Gap, PA, USA). Muchos de
los acidos grasos trans-18:1 e isébmeros de
CLA con otros acidos grasos no incluidos en
los estandares fueron identificados a partir

de los tiempos de retencién y orden de elu-
cién y fueron confirmados usando fracciones
de acidos grasos metilados obtenidas con
cartuchos de extraccién en fase sélida de io-
nes de plata (Belaunzaran et al., 2017).

Analisis sensorial

Doce miembros entrenados participaron en el
panel sensorial. El entrenamiento y las sesio-
nes de prueba fueron realizados en el labo-
ratorio sensorial de INIA Remehue. Los pane-
listas fueron seleccionados desde un grupo de
30 personas sin previa experiencia en evalua-
cién sensorial. Los catadores fueron entrena-
dos segun las normas de ASTM e ISO. El la-
boratorio sensorial fue disefiado de acuerdo
con el protocolo ISO con cabinas separadas y
las muestras fueron evaluadas en una se-
cuencia establecida para evitar el efecto or-
den presentacion de la muestra y el efecto de
primer orden o de arrastre. Los catadores eva-
luaron el sabor, terneza y jugosidad en mues-
tras de carne cocidas. Las referencias de cada
atributo sensorial fueron descritas y publica-
das previamente (Morales et al., 2013). Los
panelistas evaluaron 4 muestras cocidas por
sesion y se ejecutaron 16 sesiones.

Las muestras fueron envueltas en papel alu-
minio y cocinados en un horno precalentado
(EKA®, KF 620; Famava, Santiago, Chile) a una
temperatura de 170 °C hasta alcanzar una
temperatura interna de 75 °C, esto fue medido
con termocuplas insertadas en el centro geo-
métrico de cada bistec. Los cortes cocidos fue-
ron cortados en cubos de 20 mm x 20 mm x
25 mm (largo x ancho x alto), luego fueron ser-
vidas a los catadores a una temperatura entre
30°Cy35°C.

Los descriptores fueron cuantificados usando
una escala hibrida con un rango de 0 (ausen-
cia) a 10 (maxima intensidad). Una escala de
10 puntos fue utilizada para intensidad de sa-
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bor, jugosidad y terneza, donde el valor 0 in-
dica baja intensidad de sabor mientras que
10 es una intensidad extrema; para la jugo-
sidad, 0 es poco jugoso y 10 extremadamente
jugoso, mientras que para la terneza, 0 es po-
co tierno y 10 extremadamente tierno.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron estadisticamente
con una ANOVA, incluyendo como efectos fi-
jos al tratamiento y la repeticiéon en un dise-
fio completamente al azar. La comparacion
de medias se realizé mediante la prueba de
Tukey-HSD considerandose un P < 0,05 para
la discriminacién de diferencias significativas.
Los analisis se realizaron en el software es-
tadistico XLSTAT, 2017.

Resultados

Peso vivo y parametros de la canal

El peso vivo tanto en el predio como en la
planta faenadora fueron diferentes entre los
tratamientos (Tabla 2; P < 0,05); el grupo DT
presentd el mayor peso, sequido por los ter-
minados en confinamiento (AA 'y AM) y por
ultimo el grupo DP. No obstante, en cuanto
al peso de canal fria (PCF) los grupos AM y DP
fueron mas pesados que DT y AA (P < 0,05).
El rendimiento fue superior al 40 % en todos
los tratamientos, siendo semejantes entre
ellos (P> 0,05). No hubo un efecto del trata-
miento en el area ojo del lomo, sin embargo,
si existio en el punto GR, mostrando el grupo
DP una menor grasa subcutanea que el resto
de los tratamientos (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de alimentacion y edad de destete en el peso vivo y parametros de la canal de corderos.
Table 2. Effect of feeding and age of weaning on live weight and carcass parameters of lambs.

DP DT AA AM EEM Valor de P
PV predio (kg) 32,7¢ 40,9° 37,3b 38,9b 0,95 0,001
PV planta (kg) 28,4¢ 37,52 33,9b 35,4b 0,58 0,001
PCF (kg) 12,3¢ 15,6° 14,30 15,6° 0,33 0,001
Rendimiento (%) 44,6 42,9 43,5 45,4 0,54 0,160
Area ojo lomo (cm?) 11,1 12,4 11,8 11,3 0,70 0,528
Punto GR (mm) 7,6° 12,12 11,18 12,32 0,64 0,001

PV: peso vivo; PCF: peso canal fria; EEM: error estandar de la media; DP: corderos destetados temprano
y faenados al mismo tiempo; DT: corderos sin destete y sacrificados a los 4,5 meses; AA: corderos des-
tetados a los 3 meses y alimentados con alfalfa en confinamiento, faenados a los 4,5 meses; AM: des-
tetados a los 3 meses, alimentados bajo confinamiento con alfalfa y maiz, faenados a los 4,5 meses.

Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05).

Anélisis fisico-quimico de la carne
de cordero

Los resultados del analisis proximal e instru-
mental de la carne se muestran en la Tabla 3.
Hubo diferencias significativas en la mayoria

de los pardmetros evaluados (P < 0,05), ex-
cepto en las cenizas, en la cual, sélo se observé
una tendencia (P = 0,058) a un mayor conte-
nido en los grupos sin confinamiento (DP y
DT). Un alto contenido de humedad y bajo de
proteina se registraron en el grupo AA con
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Tabla 3. Efecto de alimentacién y edad de destete en el andlisis fisico-quimico de la carne de cordero.
Table 3. Effect of feeding and age of weaning on lamb meat physical-chemical analysis.

DP DT AA AM EEM Valor de P

Humedad (%) 75,5P 75,7° 76,92 76,320 0,20 0,015
Proteina (%) 21,1° 21,1° 19,8b 20,12b 0,20 0,010
Cenizas (%) 1,1 1,1 1,0 1,0 0,01 0,058
GIM (%) 2,82 2,3bc 2,0¢ 2,52b 0,14 0,005
pH 5,92 5,7b 5,82b 5,82b 0,04 0,014
Color carne

L* 40,7° 38,40 42,02 41,42 0,50 0,001

a* 17,1b 18,0b 23,32 22,92 0,43 0,001

b* 9,80 8,7¢ 12,02 11,92 0,36 0,001
Color grasa

L* 68,8b¢ 66,3¢ 71,020 73,42 0,98 0,001

a* 10,8 10,3 9,0 8,2 0,60 0,146

b* 13,52 12,2b 11,3b 11,0b 0,32 0,001
Fuerza de cizalla (kgf) 1,73p 1,92 1,3P 1,3P 0,10 0,001

GIM: grasa intramuscular; DP: corderos destetados temprano y faenados al mismo tiempo; DT: corderos
sin destete y sacrificados a los 4,5 meses; AA: corderos destetados a los 3 meses y alimentados con alfalfa
en confinamiento, faenados a los 4,5 meses; AM: destetados a los 3 meses, alimentados bajo confinamiento
con alfalfay maiz, faenados a los 4,5 meses; EEM: error estandar de la media. Resultados en base hiUmeda.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas P < 0,05.

respecto a los otros grupos (P < 0,05). La grasa
intramuscular fue superior en los grupos DPy
AM seguido por DT y AA. En relacion al color
de la carne, el grupo DT mostré un menor va-
lor de L*, que los otros tratamientos (P < 0,05).
Respecto a los valores de a* y b*, los trata-
mientos suplementados con alfalfa presenta-
ron mayores valores que DP y DT, este ultimo
presentd a su vez un mayor valor de b* que
DP (P < 0,05). El tratamiento AM mostré en el
color de la grasa un mayor valor de L* que DP
y DT, mientras que el grupo DP tuvo un mayor
valor de b* en la grasa que el resto de los tra-
tamientos. El color de la grasa a* fue seme-
jante entre tratamientos (P > 0,05). Se observo

una menor fuerza de cizalla en los trata-
mientos AA y AM comparado con los grupos
que no incluyeron alfalfa (P < 0,05).

Composicion de acidos grasos en carne
de cordero

En las Tablas 4 y 5 se presenta el perfil de aci-
dos grasos en la carne de los corderos (% del
total de acidos grasos identificados).

Los diferentes sistemas de alimentacién tu-
vieron efecto en el perfil de los acidos grasos,
resaltando una diferencia en los acidos gra-
sos saturados, la carne de los corderos DP
presentd un mayor porcentaje de acidos gra-
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Tabla 4. Acidos grasos saturados y ramificados en carne de corderos (% total de acidos grasos).
Table 4. Saturated and branched-chain fatty acids in lamb meat (% of total fatty acids).

DP DT AA AM EEM Valor de P
¥ Saturados 47,72 44,9 45,40 45,8b 0,50 0,009
14:0 3,920 4,32 3,730 3,5b 0,18 0,048
15:0 0,492b 0,542 0,44 0,43° 0,44 0,021
16:0 23,7 22,8 23,7 24,2 0,38 0,066
17:0 1,20 1,22 1,17 1,16 0,02 0,616
18:0 16,52 14,7° 15,42b 15,520 0,33 0,001
19:0 0,192b 0,222 0,16 0,17° 0,01 0,021
20:0 0,03k 0,113 0,072b 0,082b 0,01 0,001
> Ramificados 1,722 1,682 1,4520 1,300 0,05 0,034
i-15:0 0,172 0,163 0,13b 0,11¢ 0,008 0,001
i-16:0 0,172b 0,192 0,14b¢ 0,13¢ 0,16 0,003
i-17:0 0,422 0,402b 0,36° 0,31¢ 0,30 0,001
i-18:0 0,132 0,112b 0,113b 0,10b 0,10 0,016
a-15:0 0,212b 0,222 0,17b¢ 0,15¢ 0,13 0,007
a-17:0 0,542 0,513b 0,482b 0,44 0,40 0,008

DP: corderos destetados temprano y faenados al mismo tiempo; DT: corderos sin destete y sacrificados
a los 4,5 meses; AA: corderos destetados a los 3 meses y alimentados con alfalfa en confinamiento, fae-
nados a los 4,5 meses; AM: destetados a los 3 meses, alimentados bajo confinamiento con alfalfa y maiz,
faenados a los 4,5 meses; EEM: error estandar de la media.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas P < 0,05.

sos saturados (47,73 %) con respecto al resto
de los grupos (P < 0,05). El acido palmitico
(16:0) fue el mas abundante de los acidos
grasos saturados con sobre el 20 %, sin em-
bargo, no se observaron diferencias entre
los tratamientos (P > 0,05). El 4cido estearico
siguié en proporcion con valores encima de
14 %, con un menor contenido en el grupo
DT (P < 0,05). Los acidos grasos ramificados,
iso y anteiso fueron diferentes (P < 0,05), des-
tacandose el menor valor en el grupo de AM
y en algunos casos similares a AA, excepto en
i-15:0y i-17:0.

Los acidos grasos monoinsaturados, repre-
sentados principalmente por los cis, fueron
distintos en los tratamientos (P < 0,05), sien-
do menor en los corderos DT. En el caso del
9¢-18:1 los valores fueron bajos en el grupo
DT. Los grupos DT y AA presentaron un alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados (P
< 0,05), mientras que los n-3, en el tratamien-
to AM tuvieron los menores valores seguido
de DP, siendo parecido con el acido linolénico
con un bajo contenido para el grupo AM.
Para los acidos grasos n-6 el grupo AA tuvo
el mas alto porcentaje seguido por DT, luego



72 Lira et al. (2021). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 117(1): 64-80

Tabla 5. Acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados en carne de corderos (% total de acidos grasos).
Table 5. Monounsaturated and polyunsaturated fatty acids in lamb meat (% of total fatty acids).

DP DT AA AM EEM Valor de P
Y Monoinstaturados 33,242 30,71 32,26b 34,182 0,47 0,001
¥ cis-Monoinsaturados 32,732b 30,05¢ 31,29b¢ 33,212 0,54 0,004
9¢-14:1 0,10 0,11 0,10 0,09 0,008 0,273
7¢-16:1 0,352P 0,36° 0,31b¢ 0,28¢ 0,30 0,001
9¢-16:1 1,21 1,29 1,23 1,26 0,04 0,503
9¢c-17:1 0,51 0,562 0,50b 0,52@b 0,50 0,001
9¢-18:1 28,82 25,9b 27,8 29,82 0,30 0,001
11¢-18:1 0,77° 0,912 0,902 0,912 0,80 0,001
12¢-18:1 0,14 0,15 0,18 0,17 0,13 0,096
13¢-18:1 0,09 0,10 0,09 0,10 0,006 0,322
15¢-18:1 0,19 0,18 0,16 0,15 0,01 0,100
11¢-20:1 0,046¢ 0,058 0,0662P 0,072 0,05 0,001
> trans-Monoinsaturados 4,9 5,42 5,03b 5,2ab 0,16 0,161
10t-18:1 0,21b 0,222b 0,216 0,252 0,012 0,039
11¢-18:1 1,9 2,0 1,6 1,8 0,102 0,173
T Poliinsaturados 8,4b 11,22 10,62 8,6° 0,48 0,001
X n-3 3,7%¢ 4,52 4,2@b 3,2¢ 0,18 0,001
18:3n-3 2,32 2,42 2,28 1,60 0,09 0,001
20:4n-3 0,001b 0,0382 0,001p 0,001b 0,002 0,001
20:5n-3 0,62b 0,912 0,842P 0,63b 0,06 0,001
22:5n-3 0,61b 0,852 0,812P 0,642 0,05 0,001
22:6n-3 0,20 0,24 0,24 0,21 0,02 0,322
X n-6 4,7¢ 6,72b 6,52 5,5b 0,30 0,001
18:2n-6 3,5P 4,82 4,72 4,12b 0,22 0,001
20:3n-6 0,09b 0,142 0,152 0,132b 0,01 0,001
20:4n-6 0,95 1,52 1,52 1,1ab 0,11 0,001
X CLA 0,91b 1,042 0,81b 0,91b 0,035 0,008
9¢,11t-18:2 0,692 0,78° 0,52 0,61 0,033 0,001
n-6/n-3 1,2¢ 1,4b 1,5b 1,72 0,04 0,001
P/S 0,18 0,252 0,232p 0,19 0,01 0,001

P/S: acidos grasos poliinsaturados/saturados; DP: corderos destetados temprano y faenados al mismo
tiempo; DT: corderos sin destete y sacrificados a los 4,5 meses; AA: corderos destetados a los 3 meses y ali-
mentados con alfalfa en confinamiento, faenados a los 4,5 meses; AM: destetados a los 3 meses, alimen-
tados bajo confinamiento con alfalfa y maiz, faenados a los 4,5 meses; EEM: error estandar de la media.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas P < 0,05.
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de AMy por ultimo el grupo de los corderos
de destete precoz (P < 0,05). El tratamiento
DP tuvo el menor porcentaje de acido lino-
leico con respecto a los otros. El tratamiento
DT tuvo el mayor contenido de CLA (P < 0,05)
comparado con el resto de los tratamientos,
mientras que la relacion n-6/n-3 fue supe-
rior en AM; sin embargo, todos los valores
fueron inferiores a 2.

Analisis sensorial

En el panel de expertos no se encontraron di-
ferencias en la jugosidad de la carne de los
corderos (P > 0,05), sin embargo, la carne del
grupo DP obtuvo un mayor puntaje de inten-
sidad de sabor (P < 0,05) comparado con el
resto de los tratamientos, mientras que el gru-
po DT tuvo mayor puntaje que AA. Las carnes
mas blandas fueron de los tratamientos ter-
minados en confinamiento (AA y AM) en
comparacion con DP, mientras que la carne
de DT fue intermedia (Tabla 6).

Discusion

El grupo DP presenté el menor peso vivo
tanto en el predio como en planta, como era
de esperar puesto que este grupo se sacrificd
entre 45-55 dias antes que los DT, AAy AM.
Respecto al PCF, las canales de los grupos DT
y AM fueron mas pesadas, en concordancia
con el mayor peso vivo encontrado en estos
grupos previo al sacrificio. Todas las canales
se ubicaron por encima del promedio regio-
nal de peso de canal que es entre 12 kg y
13 kg (Fundacioén para la Innovacion Agraria,
2015). Un estudio de Ramirez-Retamal et al.
(2014) reporto valores de PCF menores a los
de este estudio (11,5 kg y 10,5 kg) en corde-
ros chilotes sacrificados a los 90 dias y ali-
mentados con praderas naturalizadas y cala-
fatal, respectivamente. Mientras que en
corderos de raza austral alimentados con
pradera polifitica permanente y otra de plan-
tago y achicoria alcanzaron pesos de canal
fria de 15,8 kg y 16,8 kg al ser faenados a los

Tabla 6. Analisis sensorial de la carne de cordero en diferentes tratamientos (0 minimo a 10 extremo).
Table 6. Sensory analysis of lamb meat in different treatments (0 minimum to 10 extreme).

DP DT AA AM EEM Valor de P
Jugosidad 4,5 4,6 4,9 4,5 0,23 0,181
Terneza 7,40 8,02b 8,78 8,32 0,22 0,029
Intensidad de Sabor 7,52 6,3P 5,8¢ 5,9bc 0,13 0,001

DP: corderos destetados temprano y faenados al mismo tiempo; DT: corderos sin destete y sacrificados
alos 4,5 meses; AA: corderos destetados a los 3 meses y alimentados con alfalfa en confinamiento, fae-
nados a los 4,5 meses; AM: destetados a los 3 meses, alimentados bajo confinamiento con alfalfa y maiz,
faenados a los 4,5 meses; EEM: error estandar de la media.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas P < 0,05.

4 meses de edad (Rodriguez, 2020), siendo
cercanos a los pesos de los corderos del pre-
sente estudio faenados a los 4 meses. El ren-
dimiento porcentual de canal en todos los

tratamientos fue alrededor del 40 %, que es
el valor de referencia aceptado y usado local-
mente por plantas y productores (Carter y Ga-
llo, 2008; Taruman et al., 2018).
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El area de ojo de lomo fue semejante entre los
tratamientos, probablemente porque se uti-
lizé sélo un tipo de raza. Estos datos concuer-
dan con el estudio de Venturini et al. (2017)
que no encontraron diferencia en el area ojo
de lomo a pesar de tener una racién distinta
y Nunes et al. (2018) que reportaron valores
similares entre dos razas. El valor promedio
de estos reportes fue de 13 cm?, valor leve-
mente superior a lo observado en el pre-
sente estudio, a pesar de ser corderos ligera-
mente mas livianos.

El punto GR en DP fue inferior con respecto
a los otros tratamientos, esto es debido a
que el sacrificio de estos corderos fue a una
edad temprana, en la cual tuvieron menos
tiempo para depositar grasa. En los grupos
DTy AM se observaron punto GR de 12 mm,
esto concuerda con Hopkins et al. (1995) que
reportaron un punto GR de 12 mm en dos
grupos de corderos alimentados con alfalfay
otro con achicoria.

La GIM fue mayor en DP y AM, sin embargo,
la relacion de la grasa intramuscular con el
punto GR del grupo DP no esta dentro de lo
esperado. El depdsito de grasa en los corderos
es afectado por diversos factores como gené-
ticos (raza, sexo y heredabilidad), de manejo
(edad y peso de destete, edad de sacrificio y el
ambiente) y nutricionales (metabolismo de la
grasa, digestion y absorcion de los alimentos,
disponibilidad de glucosa/almidén, relaciéon
de forraje y concentrado, vitaminas A, Dy C,
programacion nutricional fetal y sistemas de
alimentacion de etapas-especifica) (NUrnberg
et al., 1998; Park et al., 2018).

Como se menciond anteriormente los corde-
ros al ser destetados tempranamente se es-
pera que haya una menor deposicién de
grasa tanto subcutdnea como intramuscular.
Nos parece extraiio haber observado lo con-
trario en el grupo DP, puesto que son ani-
males de la misma genética. Al respecto, Jua-
rez et al. (2007) reporta similares niveles de

engrasamiento y GIM de corderos Merino
sacrificados a similar peso obtenidos de dos
periodos de destete diferentes. No obstante,
los animales fueron obtenidos del mismo re-
bafo y no se consider6 para la seleccién el
carnero utilizado y esto podria afectar el ni-
vel de grasa intramuscular como se ha visto
en otros estudios (Anderson et al., 2015). A
pesar de esto, a priori, este resultado podria
ser beneficioso si lo miramos desde un punto
de vista comercial, puesto que se podria ob-
tener una carne con poca grasa subcutanea
y con alta grasa intramuscular con minimo
impacto sobre el bienestar de los animales.
Sin embargo, esta relacion deberia estudiarse
con mas detalle en futuros ensayos.

Al comparar los resultados con otros estudios,
una situacién similar reporta Pethick et al.
(2007) que observaron excepciones, con cru-
zas de ganado bovino, donde el porcentaje
de GIM fue mayor con porcentajes mas bajos
de grasa en canal.

El grupo AM nos da una relacién coherente
con el punto GRy la GIM, estos valores son al-
tos debido a que recibieron una dieta alta en
energia.

Los valores de grasa intramuscular del estu-
dio fueron levemente superiores al repor-
tado por Ramirez-Retamal et al. (2014) en
corderos chilotes alimentados con dos pra-
deras diferentes (2,19 % y 1,59 %) y De Brito
et al. (2016) en corderos que consumieron al-
falfa (1,4 %). No obstante, en general son va-
lores bajos en comparacion a lo reportado
por McPhee et al. (2008) para diferentes ra-
zas de cordero de similar peso de sacrificio. La
GIM tiene un impacto en la calidad de la car-
ne, ya que, influye en varios atributos senso-
riales, como en el sabor de la carne. Se ha su-
gerido que para la carne de cordero debe ser
un GIM de 4 % para garantizar una alimen-
tacion humana de calidad (Pannier et al.,
2014). Sin embargo, en los sistemas de ali-
mentacién extensivos se reportan menos con-
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tenidos de GIM que los animales confinados
(Zervas y Tsiplakou, 2011). El bajo contenido
de grasa intramuscular de todos los grupos se
puede catalogar a esta carne de cordero
como un alimento mas saludable, lo que
puede ser una estrategia para satisfacer la
demanda de carne magra de los consumido-
res (De Brito et al., 2017).

Los valores de analisis proximal de la carne
fueron similares a los de Nunes et al. (2018)
y Faria et al. (2012), ellos informan carne de
corderos con humedad superiores a 75 %,
proteina sobre 19 %, minerales con 1 %.

Los datos de color pueden ser interpretados
por dos vias diferentes, por una parte, la
carne de los tratamientos de destete tem-
prano y tardio muestran un bajo valor de a*;
esto se podria deber a que los animales en
lactancia muestran una intensidad de color
rojo menor en su carne que los animales que
se finalizan con alfalfa, relacionado al bajo
contenido de hierro en la leche (Velasco et al.,
2004). Por otra parte, los grupos que se su-
plementaron mostraron un mayor valor de b*
y el grupo DT el menor valor. En este sentido,
los animales alimentados con concentrados
tienden a tener un mayor valor de b* (ama-
rillo) que aquellos que se encontraban en
pastoreo (Cafieque et al., 2001; Velasco et al.,
2004). El promedio de luminosidad (L*) en la
carne fue menor en el grupo DT, consideran-
dose una carne mas oscura con respecto a los
otros grupos; esto estd dado principalmente
por ser el grupo que se encontraba en pasto-
reo. Esto concuerda con Duckett et al. (2013)
que observaron musculos Longissimus de no-
villos que consumieron praderas con un me-
nor L* comparado con los que se alimentaron
con concentrado de maiz.

Los resultados de los parametros de color de
la carne se encontraron dentro de los valores
reportados por Ramirez-Retamal et al. (2014)
y Rodriguez (2020) en cordero Chilote y en
cordero Austral, respectivamente. El color de

la carne esta dentro de los rangos para que
sean aceptables como una carne fresca por
parte de los consumidores, estos valores para
a* y L* deberian ser sobre 9,5y 34 respecti-
vamente (Khliji et al., 2010).

La mayor fuerza de corte o cizalla se observé
en el grupo DT, diferencia que podria estar
asociada a la alimentacién en pastoreo, pues-
to que los animales del grupo DT realizaban
mayores desplazamientos para obtener su ali-
mento que los tratamientos que estaban con-
finados. Estos resultados de terneza instru-
mental concuerdan con lo obtenido en el
panel sensorial, donde la terneza en los tra-
tamientos suplementados fue evaluada con
mayores puntajes (que indica que la carne
fue mas tierna) en comparacion con DPy DT.
En general, los valores de fuerza de cizalla re-
portados son similares a los reportados por
Ramirez-Retamal et al. (2014) y Cafieque et
al. (2004) en corderos de raza Manchega ali-
mentados en base a leche materna, pero in-
feriores a los obtenidos por Safiudo et al.
(2003) y Bianchi et al. (2006) en otras razas de
cordero con animales alimentados en base a
pastoreo. No obstante, todos los valores se
encuentran por debajo de 5 kg, limite para
ser considerada una carne tierna de acuerdo
con lo descrito por Dikeman et al. (2005).

En el perfil de acidos grasos se encontraron di-
ferencias significativas. La sumatoria de acido
linoleico conjugado (CLA) fue mayor en el
grupo de los corderos DT comparado con los
otros grupos. Los animales que consumen pra-
dera presentan un mayor contenido de CLA
comparado con los que se alimentan con maiz
(Duckett et al., 2013), lo que se asemeja a lo
observado en este estudio. Un alto contenido
de acido ruménico se observo en los grupos DT
y DP. En el grupo de destete temprano el ma-
yor porcentaje puede ser debido a que las
madres transfirieron de una forma eficiente
desde su leche estos acidos grasos y se depo-
sitaron en la carne de los corderos lactantes
(Nudda et al., 2005; Bessa et al., 2015). El ma-
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yor contenido de los isdbmeros de CLA en tres
de los tratamientos es deseable para los con-
sumidores debido a que estos acidos grasos
ejercen potentes efectos biolégicos como an-
ticancerigenos y antilipogénicos fundamen-
tales en la salud humana (Bessa et al., 2015).

El grupo AM obtuvo un bajo contenido de
acido linolénico, mientras que DT tuvo mayor
contenido de 20:5 n-3y 22:5 n-3 que los otros
tratamientos. El mayor contenido de n-3 esta
dado por el consumo de praderas y/o forra-
jes que presentan un alto contenido de este
omega, representado principalmente por el
acido linolénico (50-75 % del total de acidos
grasos), esto puede ser transferido directa-
mente a la carne por una alta tasa de pasaje
o por modificacién de la fermentacion ruminal
por las especies que componen una pradera
naturalizada (Elgersma, 2015). Es conocida la
bioactividad de omega 3. Participa en la requ-
lacion de la respuesta inmune ayudando al
desarrollo del cerebro y visién en fetos, man-
tencién neural, reduccion de la prevalencia de
cancer, diabetes tipo-2 y enfermedades car-
diovasculares (Howes et al., 2015). Al tener
un alto contenido de n-3 en las carnes de los
grupos DP, DTy AA puede ser considerado un
alimento funcional, siendo llamativo para los
consumidores (Daley et al., 2010). Esto coin-
cide con Howes et al. (2015) que menciona
que animales terminados en praderas suelen
presentar mayor n-3 que los que consumen
concentrados.

La relacion n-6/n-3 fue mayor en AM, inter-
media en AAy DTy menor en DP. No obstante,
para todos los grupos fue menor a 4 que es lo
recomendado por la OMS (Wood y Enser,
2017). La relacion P/S fue mayor en DT que en
DPy AM, esta relacion es aceptable cuando se
trata de carnes rojas ya que se recomienda
que sea superior a 0,1 (Howes et al., 2015).

Las diferencias observadas en la GIM entre los
grupos no se relacionaron a nivel sensorial en
el parametro de jugosidad, ya que no se en-
contraron diferencias entre tratamientos. Lo

gue concuerda con el estudio de Resconi et
al. (2009) quienes no observaron un efecto
del tipo de alimentacién en la jugosidad de
la carne.

En intensidad de sabor la carne del DP mos-
tré mayor intensidad de sabor seguido por
DT. En este sentido, los corderos alimentados
a pradera tienen mayor intensidad de sabor
a cordero que aquellos que son alimentados
con concentrados (Safudo et al., 2000) y cul-
tivos suplementarios (Watkins et al., 2013),
aunque en el presente estudio sélo los des-
tetados tempranamente fueron los que pre-
sentaron mayor intensidad de sabor. La dife-
rencia en el sabor entre los tratamientos nos
indica que existe un efecto de sistema pro-
ductivo y alimentacién en estas caracteristi-
cas sensoriales (Fisher et al., 2000).

Los lipidos en la carne pueden transportar
compuestos volatiles solubles en grasa o ser
odorantes por derecho propio. Los acidos
grasos de cadena ramificada que se deposi-
tan en triacilgliceroles, particularmente en
grasa subcutanea, estan involucrados en el
sabor de la carne de cordero (Resconi et al.,
2009; Gkarane et al., 2019). Esto concuerda
con los resultados obtenidos en el grupo DP,
la intensidad de sabor fue mas alta, y al
mismo tiempo hubo un mayor contenido de
acidos grasos ramificados (Tabla 6).

Se conoce que la carne de cordero tiene un
sabor Unico, distinto de otras carnes, no obs-
tante, puede ser un limitante para la acepta-
Cién por parte del consumidor (Hersleth et al.,
2012). En este estudio se lograron obtener
carnes con diferentes intensidades de sabor,
por lo que se podrian generar productos dis-
tintos en cuanto a sabor para satisfacer con-
sumidores que estén o no familiarizados con
el sabor de la carne de cordero. Por ejemplo,
Sanudo et al. (2007) concluyeron que existe
un grupo de consumidores europeos que pre-
fiere carne con sabor a leche o concentrados
y otro que prefiere la carne en base a prade-
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ras. No obstante, la preferencia de los consu-
midores esta determinada principalmente en
base a su experiencia pasada (Safudo et al.,
2000) y para el caso de la carne de cordero es
muy importante, puesto que es un alimento
que esta asociado a la culturay a la tradicion
de muchos paises (Hersleth et al., 2012). Esto
es fundamental desde un punto de vista de
exportacion para generar estrategias de co-
mercializacién segun el publico objetivo y asi
satisfacer sus demandas.

Conclusiones

La inclusion de alfalfa y maiz permite dife-
renciar sensorialmente la carne de cordero,
destacandose por ser una carne mas tiernay
con una menor intensidad de sabor. En tér-
minos generales se obtiene una carne con
una alta calidad nutricional y con una baja
relacién n-6/n-3. Sin embargo, la carne pro-
ducida a pastoreo en las condiciones de la re-
gién de Magallanes logré un mayor conte-
nido de acidos grasos importantes para la
salud humana. Esta informacion se podria
considerar como factor de diferenciacién en
el mercado en relacion con las preferencias
de los consumidores.
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