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RESUMEN

El ovino Criollo de Uruguay es una raza local mantenida y producida en
algunos establecimientos rurales, encontrandose habitualmente pequefias
majadas en el este del pais. Los animales son criados generalmente sobre
pasturas naturales de mediana a baja calidad y su carne es utilizada para
autoconsumo por los productores. Este estudio, el primero en nuestro
conocimiento, permitio establecer la composicién en acidos grasos de la carne
proveniente de los musculos Psoas major (PM), Gluteus medius (GM) y
Longissimus dorsi (LD) en corderos de esta raza. Ademas, se calcularon algunos
indices basados en la composicion en acidos grasos que se encuentran
asociados con la prevencion de enfermedades cardiovasculares en los
consumidores de este tipo de carne. EI musculo GM presentdé mas acido
palmitoleico (C14:1) y acido linoleico conjugado (CLA) que los otros dos musculos
estudiados. No se observaron otras diferencias entre los tres musculos. El acido
oleico (C18:1), el principal integrante de los acidos grasos monoinsaturados,
presentd buenos niveles en los tres musculos, lo que favorece la mayor
resistencia de la carne ovina Criolla Uruguaya a la oxidacion lipidica. Los tres
musculos presentaron una proporcion media de 51.4 %, 42.2 % y 2.92 % para los
acidos grasos saturados (SAT), monoinsaturados (MUFA) y poliinsturados (PUFA)
respectivamente. No se observaron diferencias significativas entre los tres
musculos para estos indices. La proporcion de PUFA fue relativamente baja en
comparacién con diversas razas similares producidas en diferentes lugares del
mundo. Este resultado podria haber sido causado por la composicion de las

pasturas naturales con que se alimentaron los animales. En relacién con los



indices lipidicos asociados con la prevencion de enfermedades cardiovasculares
para el consumidor, no se registraron diferencias entre los tres musculos
estudiados. El indice n-6/n-3 presentd valores contenidos dentro de las
recomendaciones nutricionales, pero el indice PUFA/SAT fue bajo en
comparacién con otras razas autoctonas y locales, debido posiblemente a la baja
proporcion de PUFA en la carne estudiada. Finalmente, los indices aterogénicos,
trombogénicos e hipercolesterolemiantes no mostraron diferencias entre los tres
musculos, pero presentaron valores cercanos a los que se observan en algunas
razas locales similares al ovino Criollo de Uruguay. Los valores de dichos indices
estuvieron acordes a las recomendaciones aceptadas para alimentos, carnes en
particular, por los organismos especializados en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. En conclusion, la carne del ovino Criollo de Uruguay presenta
buenas caracteristicas nutricionales que podrian interesar a los consumidores. Sin
embargo, la proporcion de PUFA que se encontr6 en su carne deberia ser
mejorada por via de una estrategia nutricional mas favorable, por ejemplo la
incorporacion de pasturas de alta calidad. Eso permitiria mejorar, no solamente la
composicion en PUFA de la carne, sino también varios de los indices descriptos
en el trabajo. Esta estrategia se estableceria como una forma de promocionar el
producto y asi valorizar a un recurso genético propio que se encuentra

actualmente en peligro de extincion.



INTRODUCCION

El ovino (Ovis aries Linnaeus, 1758) fue una especie domesticada por el
hombre en dos centros de domesticacion hace aproximadamente unos 8500
afos, segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO por sus siglas en inglés (FAO, 2010a). A partir de su
domesticacion se desarrollaron multiples razas ovinas. En los diferentes paises y
regiones del mundo existen razas ovinas autéctonas y locales adaptadas a un
entorno natural especifico. Se considera que el 82 % de las razas ovinas criadas y
explotadas comercialmente son representadas por este tipo de razas. La FAO
define que una raza ovina local es aquella que existe en un solo pais o una sola
region de diferentes paises (Papachristoforou et al., 2013). Bajo esta definicion y
de acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Organizacion de las
Naciones Unidas, ONU (ONU, 1992), el ovino Criollo Uruguayo es un recurso
zoogeneético domeéstico local que puede ser considerado como un aporte unico de

nuestro pais al mundo (FAO, 2007a).

El ovino Criollo Uruguayo se caracteriza por ser un animal de cola fina y de
perfil fronto-nasal rectilineo. Su capa es de diversos colores (blanco uniforme,
moro 6 cardena, marrén y negro, con o sin manchas) y el vellébn, que no cubre
miembros ni cara, tiene un aspecto chilludo caracteristico. Las mucosas y las
pezufias pueden no estar pigmentadas y cuando lo estan pueden serlo de forma
parcial o total (Mernies y col., 2005a). Se considera que es un animal de tamafo
pequefio. Los machos suelen presentar policerismo (dos pares de cuernos,
generalmente), tienen una altura media de 76 cm y presentan un peso promedio
de 55 kg. A su vez, las hembras, generalmente acornes o con pequenos tocos,
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tienen una altura media de 65 cm y un peso promedio de 37 kg (Fernandez y col,
2010;, Mernies y col., 2005b; Mernies y col, 2010; Pérez y col., 1986).
Generalmente se considera a la oveja Criolla Uruguaya como una raza rustica,
longeva, prolifica y de temperamento activo, adaptada para vivir en terrenos
escarpados donde puede haber poca abundancia de alimento en alguna estacién

del afo, lo que la obliga a condiciones de pastoreo continuo (Fernandez, 2000).

Esta raza se origind a partir de las poblaciones introducidas a América por
espanoles y portugueses entre los siglos XV y XVII (Capote, 2003). Los animales,
provenientes de los barcos de los reinos de Espana y Portugal, eran embarcados
principalmente en las regiones insulares (Islas Canarias e Islas del Cabo Verde,
respectivamente) puesto que la poca capacidad de los barcos y las largas
travesias dificultaban la sobrevivencia del ganado continental. (Capote, 2003;
Fernandez, 2000). No se encuentran descripciones concretas de la introduccion
de esta especie en la Banda Oriental. Es posible que una de las primeras
incorporaciones de ovinos ocurriera cuando los portugueses fundaron la “Nova
Colonia do Sacramento” en 1680, continuando luego desde Paraguay y Peru por
Buenos Aires y desde las Misiones Jesuitas al norte (Mena Segarra, 1997). La
mezcla de poblaciones, su adaptacion al territorio de la Banda Oriental y su baja
explotacion, debido a que la unica actividad productiva en la region era la
extraccion de cueros bovinos, permitieron su libre multiplicacion hasta el siglo
XVIII. Para el ano 1852, un censo indicaba aproximadamente 800.000 cabezas
ovinas en Uruguay, de las cuales aproximadamente 80% eran Criollas. Luego se
produjo la “Revolucion del lanar” con la importacion de razas mejoradoras de lana
y carne que absorbieron al ganado Criollo hasta su casi extincién. En 1975, por

iniciativa de Alejandro Gallinal, se fundd la Sociedad de Criadores de la raza
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Criolla, afiliada a la Asociacion Rural del Uruguay, que se mantuvo activa hasta el
afo 1997 cumpliendo con actividades de seleccion y de difusidén de la raza (Mena
Segarra, 1997; Azzarini y Ponzoni, 1971). Actualmente se pueden encontrar
ovinos Criollos en nuestros campos, mantenidos por productores rurales en
pequefias majadas (conservaciéon in situ) para su consumo interno. Estos
productores destacan el sabor especial de la carne de cordero Criollo, en
comparacién con otras razas criadas en el pais. También hay mantenimiento de
poblaciones ex situ por parte de entidades publicas y privadas (Mernies y col.,
2008). A pesar de ello, este recurso local es considerado en peligro de extincidén
de acuerdo a los lineamientos de FAO (1997) y al reporte sobre los Recursos
Zoogenéticos de Uruguay (MGAP, 2003), por lo que es necesario establecer

planes adecuados para su conservacion.

Desde sus inicios, Uruguay ha suscripto y ratificado los acuerdos sobre
diversidad (Ley n° 16.408 del 27 de agosto de 1993) que han surgido en el ambito
de las Naciones Unidas, siguiendo lineamientos establecidos en el Convenio de
Diversidad Biolégica (ONU, 1992), en el Plan de Accion Mundial sobre los
Recursos Zoogenéticos y la Declaracion de Interlaken (FAO, 2007b) y en el Plan
Estratégico para la Diversidad Biologica 2011 - 2020 que incluye las Metas de
Aichi para la Diversidad Biologica (ONU, 2010). Entre otros, se establece la
necesidad de caracterizacion de los recursos genéticos y de sus productos por
parte de los paises participantes, como uno de los puntos iniciales para delinear
un plan de conservacién. En el caso de este recurso genético, se han realizado
diversos estudios de caracterizacion. Se encuentran estudios genéticos (Artigas y
col., 2011; Grasso y col, 2008; Macedo et al., 2014; Pieruccioni y col., 2014), de

crecimiento corporal (Macedo y col., 2010), fanerépticos (Mernies y col., 20053a;
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Mernies y col., 2010) y morfolégicos (Carneiro et al., 2010; Mernies y col., 2005b)

en esta raza.

Hay pocos datos en cuanto a su productividad. En este sentido, la oveja
Criolla Uruguaya puede ser considerada de doble propésito, pues sus productos
principales son lana y carne. Su vellén es liviano (media de 2 kg), poco uniforme
con mezcla de fibras gruesas de 30-40 u y fibras mas finas de 20 p (Larrosa y
Sienra, 1999). Sin embargo, el principal producto que atrae al consumidor es su
carne. El interés de los consumidores por nuevas carnes especiales, producidas
en condiciones naturales y sobre pasturas, podria ser un buen incentivo para
estimular nuevos emprendimientos productivos con el uso de la oveja Criolla
Uruguaya. Por otra parte, el interés de los productores por este animal podria
ayudar, indirectamente, a considerar la implementacibn de planes de
conservacion in situ a mediano y largo plazo en el Uruguay (Mernies y col., 2008).

La carne ovina es un alimento con caracteristicas nutricionales bien
particulares que provee al consumidor los principales nutrientes para una dieta
equilibrada (Polidori et al., 2011). La carne ovina contiene proteinas de alto valor
bioldgico, lipidos y acidos grasos esenciales, asi como minerales de interés para
el consumidor, en particular los minerales como el zinc, el selenio y el hierro. Para
este ultimo mineral, se destaca un alto contenido en su forma bioquimica de hierro
hemo. La forma hemo se considera de mayor biodisponibilidad al comparar entre
los alimentos comunmente consumidos por los humanos, incluyendo la carne
porcina y de aves (Cabrera y Saadoun, 2014). En lo que concierne
especificamente a los acidos grasos, la carne ovina presenta composiciones muy
variadas dependiendo tanto de la raza utilizada, como del régimen alimenticio

incluyendo el uso de pasturas, de concentrados y también de suplementos
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(Sinclair, 2007). Por ejemplo, la relacion entre acidos grasos n-6 y n-3 (n-6/n-3)
varia entre 1.65 y 591, lo que la sitta dentro de los margenes de
recomendaciones adecuadas para la nutricion humana (Simopoulos, 2002).

Teniendo en cuenta la importante cantidad de razas locales de ovejas
producidas a nivel mundial, no es posible en este trabajo presentar las
composiciones en acidos grasos de la carne de todos los estudios realizados. Sin
embargo, a continuacién se presentaran algunos ejemplos.

La raza italiana Fabrianese presenta en el musculo Longissimus thoracis
niveles de acidos grasos saturados (SAT) de 40 - 42 %, de acidos grasos
monoinsaturados (MUFA) de 31 - 33 % y de acidos grasos poliinsaturados
(PUFA) de 26 %, del total de acidos grasos. En los PUFA, se destaca una
proporcion del acido a-linolénico (ALA; C18:3n3) de aproximadamente 3 %, lo que
representaria un buen aporte en este acido graso esencial para la nutricion
humana (Polidori et al., 2017).

En otro ejemplo de razas y cruzas producidas en Brasil, como Morada
Nova, Santa Inés, Brazilian Somali y la cruza Dorfer X Morada Nova, la proporcién
de SAT. En relacién al total de acidos grasos detectados, es relativamente alto y
se encuentra aproximadamente entre 57 y 59 % (L6bo et al, 2014). A su vez, se
observo que las proporciones de PUFA se ubican entre 4.85 y 14.19 %, siendo la
raza Morada Nova la que presenta el mayor nivel y la raza Brazilian Somali el
menor nivel. Hay que tener en cuenta que todos los animales recibieron la misma
dieta, una pastura irrigada de Panicum maximum (cv. Tanzania). Este trabajo
parece indicar que la composicion de acidos grasos en la carne puede variar, aun

con una misma dieta, dependiendo de la raza considerada (Lobo et al, 2014).
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En otro trabajo realizado en la raza Santa Inés en Brasil (Abdalla et al.,
2017), los animales que recibieron una dieta mixta (50/50) de forraje y
concentrado muestran niveles en su carne (musculo Longissimus lumborum) de
entre 42 y 45 % de SAT y niveles de PUFA de entre 30 y 33 %. Se destaca que el
forraje fue una mezcla de graminea perenne (Cynodon dactylon) y hojas de
Orbignya phalerata (Babassu) y de Combretum leprosum (Mofumbo). También se
puede apreciar que la relacién n-6/n-3 esta por encima del valor aconsejado para
la salud cardiovascular humana (Simopoulos 2002).

Como ultimo ejemplo, se puede nombrar a la raza italiana Zerasca que
tiene un esquema productivo muy similar al Criollo Uruguayo en cuanto al bajo
numero de ejemplares y al sistema familiar en el cual se producen las dos razas,
ademas de encontrarse ambas en peligro de extincion (Novella Benvenuti et al.,
2013). Su carne presenta una proporcion de SAT de 43% y un nivel de PUFA de
17 %. Se destaca la relacion n-6/n-3 de 2.71, la cual es favorable para la salud
cardiovascular del consumidor.

Los ovinos Criollos Uruguayos necesitan ser considerados como una
opcion productiva valida, tanto a nivel nacional como a nivel regional, para facilitar
su mantenimiento como recurso genético local. En este sentido, se deben definir
trabajos cientificos que valoricen a este animal desde diversos puntos de vista,
incluyendo la calidad de sus productos, considerando principalmente, pero no
unicamente, su carne y su lana.

Como aporte a dicha necesidad, este trabajo plantea conocer Ia
composicion en acidos grasos y la calidad nutricional, en base a indices de salud
cardiovascular en los humanos, de la carne de tres musculos de ovino Criollo
Uruguayo, buscando la valorizacion y el uso sostenible de este recurso local.
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OBJETIVO

Objetivo General:

Evaluar aspectos nutricionales de la carne de corderos Criollos Uruguayos criados

en campo natural.

Objetivos especificos:

Determinar la composicion en acidos grasos de tres musculos.
Determinar indices de salud cardiovascular basados en la composicién en acidos

grasos de la carne.
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MATERIALES Y METODOS

Animales y muestras

Se utilizaron seis corderos Criollos Uruguayos seleccionados de acuerdo a
caracteristicas indicadoras de la raza (Mernies y col., 2011), machos castrados de
denticion decidua, con cinco meses de edad promedio y peso vivo medio £ error
estandar de la media de 24.75 + 1.03 kg, criados junto a su madre en campo
natural en el departamento de Lavalleja, Uruguay. El establecimiento rural estaba
ubicado en el entorno de la localidad de Mariscala (ruta 8, km 184) en la micro-
region norte del departamento de Lavalleja, en el tramo bajo de la cuenca del rio
Cebollati (Fornaro y col., 2014). De acuerdo a su ubicacion, se puede clasificar
como perteneciente a la eco-region Sierras del este de Uruguay (Brazeiro y col.,
2012). De acuerdo con la Carta del Servicio Geografico Militar, se ubica en el
fotoplano F25 (fotos aéreas 1:40.000), correspondiéndole la Unidad Sierra de
Polanco, segun el servicio de mapas de la Direccion General de Recursos
Naturales  del Ministerio de  Ganaderia, Agricultura 'y  Pesca
(dgrn.mgap.gub.uy/js/visores/DGRN/). En relacion a los grupos de suelos
establecidos por la Comisiéon Nacional de Estudio Agronémico de la Tierra
(CONEAT), dicha unidad se corresponde con el grupo de suelos 2.12 descripto
como sierras no rocosas de relieve ondulado y ondulado fuerte, con Brunosoles
Subéutricos Haplicos y Tipicos, Arenosos Francos, con otros asociados. La
vegetacion es de pradera de ciclo predominantemente estival. Su uso actual es
pastoril, con un indice de productividad de 83 (CONEAT, 1979). Estudios en la
unidad Sierra de Polanco indican que son suelos sensibles a los déficits hidricos,

con bajo contenido de materia organica, pH ligeramente acido y con muy bajos
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niveles de fosforo. Su tapiz es poco denso, con predominancia de gramineas de
ciclo estival. Su estacionalidad es muy marcada, siendo su produccion de forraje
netamente estival con un importante déficit invernal (Mas y col., 1997).

La faena se realiz6 en un frigorifico comercial habilitado por el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, respetando la normativa vigente. Se tomaron los
pesos previo a la faena (peso vivo) y luego de la misma (peso de carcasa). El
peso promedio de las carcasas enfriadas, 24 horas post mortem fueron de 11.45
+ 2.34 kg.

Se realizd la extraccion de los musculos Psoas major, Gluteus medius y
Longissimus dorsi de la caracaza derecha en base al manual de cortes de carnes

ovinas del Instituto Nacional de Carnes, INAC (2006).

Determinacion de los acidos grasos de la grasa intramuscular

Se realizd la extraccion de los lipidos intramusculares con cloroformo —
metanol (Folch et al., 1957). El contenido de lipidos intramusculares en los tres
musculos tuvo como unidades el porcentaje de lipidos totales (g por 100 g de
carne).

Se obtuvo el perfil de acidos grasos mediante cromatografia de gases
(Eder, 1995). Se utiliz6 una columna capilar CP-SIL88 de 100 metros. El
cromatografo utilizado fue un Clarus 500, con una relacion Split de 50%, con
inyector Split/Splittless a la temperatura de 250°C y un detector FID a la
temperatura de 250° C. La rampa de temperatura fue de 90° C durante 1 minuto y
hasta 220° C, con progresion de 30° C por minuto.

La determinacion de los diferentes acidos grasos (como porcentaje relativo
del total de acidos grasos detectados en la muestra) se realizO en base a
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estandares comerciales (Sigma) y en base a resultados previos del laboratorio

(Seccion Fisiologia y Nutricidon, Facultad de Ciencias, UdelaR).

Calculos de los indices de salud cardiovascular

Se calcularon los siguientes indices:
1) PUFA/SAT
siendo PUFA la suma de todos los acidos grasos poliinsaturados detectados en
las muestras (C18:2n6, C18:3n3, CLA"), C20:4n6, C22:5n3 y C22:6n3) y
SAT la suma de todos los acidos grasos saturados detectados en las muestras
(C10:0, C12:0, C14:0, C15:0iso, C15:0aiso, C15:0, C16:0iso, C16:0, C17:0 y
C18:0).

®) CLA: Acido Linoleico Conjugado, grupo de isémeros del acido linoleico.

2) n-6/n-3

siendo n-6 la suma de todos los acidos grasos poliinsaturados detectados que
provienen del metabolismo del &cido linoleico (C18:2n6, C20:4n6) y n-3 la suma
de todos los acidos grasos poliinsaturados detectados que son derivados del

acido a- linolénico (C18:3n3, C22:5n3 y C22:6n3).

3) indice de Aterogenicidad, calculado de acuerdo a Ulbritcht and Southgate
(1991).

Formula de célculo del indice de Aterogenicidad (Al):

_ C12:0+4C14:0+C16:0
(PUFA) +(MUFA)
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donde MUFA es la suma de todos los acidos grasos monoinsaturados obtenidos

en los tres musculos (C14:1, C16:1, C17:1, C18:1y C20:1).

4) indice Trombogénico, calculado de acuerdo a Ulbritcht & Southgate (1991).

Formula de célculo del indice Trombogénico (TI):

77— SFA

0,5(MUFA)+O,5(C18:2n—6+C20:4n—6)+3(C18:3n—3)+( C18:3n =3 j

C18:2n-6+C20:4n-6

5) indice Hipercolesterolemiante, calculado de acuerdo a del Puerto et al. (2017).

Formula de célculo del indice Hipercolesterolemiante (HI):

H]:C18:0+C18:1
Cl6:0

Analisis estadistico

Se evalud la normalidad de los datos obtenidos y se calcularon media +
error estandar de la media (SEM) para todos los acidos grasos detectados, asi
como para los indices de salud calculados. Se aplico un analisis de varianza
(ANOVA) de una via para evaluar si existen diferencias entre los musculos en la
composicion de cada acido graso con p < 0.05. Cuando las varianzas presentaron

heterogeneidad, se realizo una ANOVA sobre rangos (ANOVA on rank).
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RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

En el Cuadro 1 se reportan los porcentajes de lipidos totales (IMF) en los
tres musculos analizados. No hubo diferencias significativas entre musculos. Sin
embargo, se pudo observar que la cantidad de lipidos totales fue relativamente
alta en comparacion con otras razas ovinas, tanto comerciales como locales. Si
bien Hammond (1932) destaca el mayor contenido de IMF en razas modernas
(Suffolk y Merino) en relacion a razas semi-salvajes como Soay y Shetland a
principios del siglo XX, con el transcurso del siglo las razas carniceras han sido
altamente seleccionadas para caracteristicas de calidad de carcasa y de carne,
disminuyendo su contenido de IMF. En este sentido, la media de 3.63 % de IMF
en el Longissimus dorsi observada en Criollos fue mayor en comparacion con un
estudio en corderos Texel alimentados con pasturas y faenados con 37.1 kg de
peso vivo y 4.6 meses de edad (Lambe et al., 2008), donde la media de 1.60 %
fue obtenida en el musculo Longissimus lumborum (musculo anatémicamente
préximo al musculo Longissimus dorsi). Este valor corresponde al IMF de una
raza carnicera altamente seleccionada para muscularidad y contenido de magro
en la canal (Lambe et al., 2008). Pero, puede considerarse una raza sub-Optima
en cuanto a la calidad de su carne segun Hopkins et al. (2011). Por otra parte, los
resultados de IMF en el musculo Longissimus dorsi de Criollos Uruguayos fueron
similares a aquellos obtenidos en un estudio de Corriedale en nuestro pais
(3.05%). EI mismo se llevd a cabo en esta raza moderna, que ha sido
seleccionada para aptitud lanera y carnicera, en corderos con edad, condiciones

de cria y de alimentacion similares a nuestro estudio (Diaz et al., 2005).
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Cuadro 1: Composicion en acidos grasos de la carne proveniente de tres
musculos de corderos Criollos producidos en Uruguay.

AG Musculos
PM GM LD Significacion

Lipidos % 4.10+1.08 3.77+0.43 3.63+0.26 NS
C10:0 0.28 +0.13 0.33+£0.23 0.28 +£0.08 NS
C12:0 0.52 £0.24 0.62+0.41 0.61 £0.23 NS
C14:0 5.96 +1.60 6.71 +£2.52 6.48 +1.52 NS
Cl4:1 0.15b+0.05 0.24a +0.05 0.20ab + 0.05 p<0.05
C15:0is0 0.22 £0.04 0.25+0.05 0.26 £ 0.06 NS
C15:0aiso 0.24 +£0.07 0.31+0.05 0.26 +0.08 NS
Cl15:0 0.64 +0.09 0.77+0.10 0.69+0.16 NS
C16:0is0 0.22 £0.04 0.23 £ 002 0.21+0.03 NS
C16:0 25.76 +2.42 26.25+3.05 28.48 +1.75 NS
Cle:1 2.42b + 0.09 291a+0.23 2.63b+0.18 p<0.05
C17:0 1.40+0.22 1.40+0.15 1.27+0.13 NS
C17:1 0.70£0.16 0.80+£0.12 0.67+0.16 NS
C18:0 15.41 +1.60 13.51 +1.35 14.65+0.97 NS
C18:1 38.99 +1.98 37.96 +4.50 38.88 = 3.00 NS
C18:2n6 248+1.29 230+ 1.21 1.15+0.54 NS
C20:1 0.09 +0.06 0.05+0.06 0.06 +0.11 NS
C18:3n3 0.33+£0.26 0.40+0.29 0.11+0.14 NS
CLA 0.42b +0.35 0.65a+0.58 0.15b+0.21 p<0.05
ARA 0.13+£0.21 0.19+0.21 0.02 +0.05 NS
DPA 0.13+£0.09 0.17+£0.07 0.11+£0.11 NS
DHA 0.04 +£0.07 0.01+0.01 0.00 +0.00 NS
Otros 3.46 £ 0.56 3.95+1.27 2.81 +£0.50 -

Los valores (n=6) representan medias + error estandar de la media (SEM). AG=acidos
grasos PM= musculo Psoas major, GM= musculo Gluteus medius, LD= musculo
Longissimus dorsi. Otros: acidos grasos no identificados. En la misma linea, letras
diferentes indican significacién a p < 0.05. Acidos grasos se expresaron en % del total de
los 4cidos grasos detectados. NS= no significativo. ARA= C20:4n6, DPA= C22:5n3, DHA=
C22:6n3.
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Si comparamos los valores de IMF del trabajo de Martinez-Cerezo et al.
(2005), realizado en Longissimus thoracis (otro musculo anatdmicamente préoximo
al Longissimus dorsi) para corderos de tres razas autdctonas, Rasa Aragonesa
(carnicera), Merino Espanol (lanera) y Churra (lechera), alimentados con leche
materna y posteriormente engordados con concentrados, faenados con 20 - 22 kg
de peso vivo, se observa una media de IMF menor (1.88%, 1.99% y 2.17%
respectivamente) en comparacion con nuestro estudio. No observan diferencias
entre razas a pesar de sus aptitudes diferentes. Si bien los valores de IMF
aumentan significativamente cuando el peso de faena aumenta hasta 30 - 32 kg,
nunca alcanzan el 3%. En el trabajo de LAbo et al. (2014) con razas de lana y
carne, los valores de IMF oscilan entre 2.9% y 5.9% en el musculo Longissimus
dorsi de corderos machos alimentados con pasturas mejoradas y con concentrado
y faenados con 20 kg de peso vivo promedio. Los Criollos Uruguayos obtuvieron
un valor medio de IMF mas cercano a Santa Inés (2.9%) y a Morada Nova (3.0%),
dos razas de cola fina y larga, que a Brazilian Somali (5.9%), una raza de grupa
gorda. En otro estudio, el IMF del musculo Longissimus lumborum de corderos de
la raza autoctona lechera Leccese, alimentados en forma similar y faenados
también a un peso de 9.26 kg, fue de 2.26% (D’Alessandro et al., 2012).
Resultados similares se obtienen en otro estudio con corderos de mayor peso de
las razas autéctonas esparolas Grazalema Merino (lechera) y Churra Lebrijana
(lechera y carnicera respectivamente). Estos corderos, alimentados con leche
materna y con concentrado posteriormente y faenados con 20 kg en promedio,
obtienen un contenido de IMF en Longissimus dorsi menor a los Criollos, de
2.46% y 2.08% respectivamente (Juarez et al., 2009). Estos estudios sugieren
que la especie ovina tendria una tendencia a producir mayor IMF en razas de
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aptitud lechera en relacion a las otras aptitudes, en razas de grupa gorda en
comparacién con razas de cola fina y larga, en corderos alimentados con pasturas
en relacion a aquellos alimentados con concentrados y con el aumento de la edad
de faena. Pero, también se observa una importante variacion propia de la raza.

En el Cuadro 1 se presenta la composicion en acidos grasos de los tres
musculos. No se detectaron diferencias significativas entre musculos, salvo en el
caso del acido miristoleico (C14:1), el palmitoleico (C16:1) y el CLA. Para algunos
acidos grasos existe una diferencia del valor absoluto de la composicion, pero sin
significacion, debido probablemente a la variacion individual.

Se puede destacar la diferencia entre musculos para el contenido en CLA,
particularmente el alto contenido en el musculo Gluteus medius comparado con
los otros dos musculos. El CLA, acido linoleico conjugado, es un acido particular y
valioso desde el punto de vista nutricional. Es una mezcla de isémeros del acido
linoleico, mas abundante en la carne de rumiantes en relacion a la de no
rumiantes debido a su biohidrogenacién en el rumen (Schmid et al., 2006). Desde
los trabajos del grupo de investigacion de Pariza en 1987, se sabe que la ingesta
de CLA podria impedir el desarrollo de tumores en los modelos animales (Ha et
al., 1987) y en los humanos que consumen carne de rumiantes, como la carne
ovina. Por otra parte, la diferencia de composicion en algunos acidos grasos
observados en este trabajo no resultd inesperada. Se ha demostrado en otros
rumiantes que la composicion en nutrientes en los diferentes musculos puede
variar cuantitativamente de forma importante. Por ejemplo, en un trabajo en
bovinos de carne se ha demostrado claramente que comparando siete cortes, los

mismos pueden contener diferentes niveles de minerales, (Cabrera et al, 2010).
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Cuando se evaluaron los otros acidos grasos, no se observaron diferencias
entre musculos pero se pudo observar que dos acidos grasos saturados
considerados como aterogénicos, el acido miristico (C14:0) y el acido palmitico
(C16:0), presentaron niveles que podrian ser considerados como elevados
cuando se los compara con otras razas locales de otras partes del mundo. Por
ejemplo, la raza italiana Fabrianese presenta menos de la mitad de acido miristico
en comparacion con el ovino Criollo Uruguayo (Polidori et al., 2017). Similar
ocurre con la oveja local Tunecina de cola fina (Queue Fine de I'Ouest) que
presenta valores parecidos a la raza Fabrianese (Atti et al., 2013). Sin embargo,
en el trabajo de Hernandez-Castellano et al., (2013), la raza local Palmera, de las
Islas Canarias, presenta niveles de acido miristico muy cercanos a los observados
en el ovino Criollo de Uruguay. En este trabajo, los animales presentan un peso
de carcaza promedio de 10 kg, similar al peso promedio obtenido con los ovinos
Criollos utilizados en nuestro trabajo. En el mismo se comparan carcazas de 5 kg
con carcazas de 10 kg encontrando que a menor peso (relacionado con menor
edad de faena, no establecida en el trabajo) los valores de acido miristico son
mas bajos y resultan similares a los observados en las razas Fabrianese y
Tunecina de cola fina descritas anteriormente. Es posible considerar que la edad
podria tener una cierta influencia en el tenor del acido miristico en la carne de
algunas razas ovinas. Pero, hay muy pocos estudios que asocian edad de faena
con composicion en acidos grasos de la carne en ovinos, o que no permite sacar
conclusiones al respecto.

El otro acido graso saturado considerado como aterogénico y que esta
presente en todos los tejidos animales, es el acido palmitico (C16:0). Junto con el
acido oleico (C18:1) y el acido estearico (C18:0) representan aproximadamente el
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80 % de los acidos grasos de la IMF. En nuestro trabajo no se observaron
diferencias significativas entre los tres musculos estudiados, al comparar la
proporcion de acido palmitico. Sin embargo, la comparacién con otros ovinos
autéctonos y locales parece indicar un nivel del mismo orden al del ovino Criollo
de Uruguay. Ello ocurre, por ejemplo, cuando se lo compara con la raza
Fabrianese (Polidori et al., 2017), la raza Tunecina de cola fina (Atti et al., 2013),
la raza Palmera (Hernandez-Castellano et al., 2013), la raza Karayaka (Aksoy and
Ulutas, 2016) e inclusive con las tres razas de Brasil estudiadas por Lébo et al.
(2014).

Un tercer acido graso saturado, el acido estearico (C18:0), presentd niveles
intermedios en los tres musculos en relacion a los acidos grasos saturados
miristico y palmitico considerados previamente. El nivel de este acido graso en el
Criollo Uruguayo también es similar en las razas autoctonas y locales
anteriormente mencionadas. Sin embargo, a pesar de ser un acido graso
saturado, es considerado, desde el punto de vista de la salud del consumidor,
como neutro en relacion a su efecto eventual sobre la salud humana (FAO,
2010b).

En el caso de los acidos grasos monoinsaturados (MUFA), el mas
representativo fue el acido oleico (C18:1) que se encontrd en niveles similares en
los tres musculos y en el mismo orden que en la mayoria de las razas locales
descritas previamente, a excepcidon de las tres razas estudiadas por Lébo et al.
(2014). Este estudio muestra niveles claramente menores que para el Criollo de
Uruguay y para las otras razas autéctonas como la raza Fabrianese (Polidori et
al., 2017), la raza Tunecina de cola fina (Atti et al., 2013), la raza Palmera de Islas
Canarias (Hernandez-Castellano et al., 2013) y la raza Karayaka de Turquia
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(Aksoy and Ulutag, 2016). En esta ultima raza, se debe recordar que los pesos
vivos de faena son claramente mas altos que en el Criollo de Uruguay y que en
las otras razas autoctonas y locales descriptas previamente. También se debe
indicar que un alto nivel de acido oleico favorece una mayor resistencia de la
carne hacia la oxidacion lipidica (FAO, 2010b), por lo que la carne de la oveja
Criolla Uruguaya presentaria una mayor resistencia con la oxidacion de sus
lipidos. Eso ha sido confirmado en el estudio de la misma carne, donde los tres
musculos presentan un nivel de TBARs (indicador de la oxidacion lipidica de la
carne) relativamente bajo, aun después de 21 dias de maduracién al vacio y a
temperaturas de 1- 2 grados Celsius (Mernies et al., 2014).

En lo que concierne a los acidos grasos poliinsaturados, los dos mas
importantes a evaluar son el acido linoleico (LA; C18:2n6) y el acido a-linolénico
(ALA; C18:3n3), dos acidos grasos considerados esenciales debido a que el
organismo animal no los puede sintetizar y a que ambos son precursores de los
acidos grasos n-6, que dependen de la ingesta del acido linoleico y de los acidos
grasos n-3 que dependen de la ingesta del acido a-linolénico. En la carne del
ovino Criollo uruguayo no se observaron diferencias entre los tres musculos
estudiados para estos dos acidos grasos esenciales (Cuadro 1). Sin embargo,
cuando se considera sus niveles en la carne (en % del total de los acidos grasos
detectados), se pudo ver que no estan en cantidades muy elevadas en
comparacién con la raza Fabrianese (Polidori et al., 2017), la raza Palmera
(Hernandez-Castellano et al., 2013) y las razas y la cruza estudiadas por Lébo et
al. (2014). Sin embargo, dichos niveles estan en el mismo orden que la raza
Tunecina de cola fina (Atti et al, 2013). Probablemente la diferencia de alimentos
que fueron ofrecidos a los animales podria explicar en gran medida estas
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diferencias entre razas ya que, como se ha dicho mas arriba, estos dos acidos
grasos deben encontrarse necesariamente en la dieta. Se podria entonces
proponer como hipotesis que el pasto al cual accedieron los ovinos Criollos de
nuestro estudio seria pobre en dichos acidos grasos. Infortunadamente, no se
pudo muestrear el pasto de la zona donde se criaron los animales de nuestro
estudio para poder determinar su riqueza en estos dos acidos grasos. Se podria
proponer ampliar estos estudios incluyendo la determinacion de los acidos grasos
presentes en las pasturas naturales de la unidad de Sierras de Polanco en
Mariscala.

Otro acido graso de interés para la salud del consumidor es el acido
araquiddnico (ARA; C20:4n6) que se sintetiza a partir del acido linoleico. Dicho
acido graso es a su vez precursor de numerosos subproductos globalmente
involucrados en los mecanismos de los procesos inflamatorios En consecuencia,
la presencia de grandes cantidades de este acido graso tiende a favorecer la
inflamacion, lo que tiene una consecuencia negativa sobre la salud humana (FAO,
2010b). En este sentido, los niveles del acido araquidonico en el ovino Criollo de
Uruguay son relativamente bajos lo que no favorece un proceso inflamatorio
exagerado, aun en comparacion con las otras razas autéctonas y locales ya
descriptas en este trabajo.

Finalmente, cuando se estudidé la presencia de acidos grasos n-3 de
cadena larga con alto valor nutricional, como el acido eicosapentaenoico (EPA;
C20:5n3), el acido docosapentaenoico (DPA; C$22:5n3) y el acido
docosahexaenoico (DHA; C22:6n3), se observo que el primero no fue detectado y
que los dos siguientes se encontraron en niveles muy bajos en el ovino Criollo de
Uruguay, de manera similar que lo son en las otras razas descritas en forma
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comparada. En relacion a estos resultados, la carne ovina estudiada no se pudo
considerar como una fuente relevante de EPA y DHA, que son considerados
como potentes agentes antiarritmicos y cuyo consumo en conjunto para humanos

se sugiere en 0.25 % (Wijendran and Hayes, 2004).

INDICES LIPIDICOS ASOCIADOS A LA SALUD CARDIOVASCULAR EN LOS
HUMANOS

En relacion a los diferentes indices de salud asociados a la composicion en
acidos grasos de la carne, se puede observar en el Cuadro 2 algunos indices
calculados para la carne proveniente de los tres musculos que fueron estudiados
en nuestro trabajo.

Un primer grupo de indices esta relacionado con la clasificacion de los
acidos grasos detectados en la carne de los tres musculos en acidos grasos
saturados (SAT) monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA). Si bien hoy
en dia se considera que dicha organizacion no es muy indicativa del verdadero
efecto de los acidos grasos de una carne sobre la salud cardiovascular de los
consumidores (Calder 2015), sigue siendo una forma de conocer
aproximadamente el tipo de acidos grasos presentes en la carne. Eso no es
especifico para la carne ovina, sino que es valido para todas las carnes e
inclusive se usa para alimentos de origen vegetal. En el cuadro 2 se puede
encontrar que no hubo diferencias entre los tres musculos cuando se evaluaron
las tres clases de acidos grasos. Cuando se compararon los niveles de las tres
clases de acidos grasos del ovino Criollo de Uruguay con los niveles
determinados en las otras razas locales que se describieron anteriormente en
este trabajo, se pudo notar que tanto SAT como MUFA, resultaron
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cuantitativamente similares. No fue asi cuando se compararon los PUFA, ya que
el ovino Criollo de Uruguay presentd niveles mas bajos que las otras razas

autéctonas y locales ya descriptas.

Cuadro 2: indices de salud cardiovascular asociados a la composicién en acidos
grasos de la carne proveniente de tres musculos de corderos Criollos producidos
en Uruguay.

Musculos
PM GM LD Significacion
SAT 50.65 +1.46 50.40 £2.14 53.20 £1.32 NS
MUFA 4236 +0.75 42.00 £1.90 42.40 +£1.27 NS
PUFA 3.53 +£0.86 3.71 +£0.89 1.54 £0.36 NS
n-6 2.61 +0.61 2.48 +£0.56 1.17 £0.24 NS
n-3 049 +£0.12 0.58 +0.12 0.22 £0.05 NS
n-6/n-3 554 +0.52 4.69 +£1.02 7.54 £2.36 NS
PUFA/SAT 0.07 £0.02 0.08 +0.02 0.03 £0.01 NS
Al 1.11 £0.10 1.23 +£0.21 1.27 £0.11 NS
TI 1.97 +£0.12 1.96 £0.20 221 £0.13 NS
HI 2.13 £0.11 2.00 £0.16 1.89 £0.09 NS

Los valores (n=6) representan medias + error estandar de la media (SEM). PM= musculo
Psoas major, GM= musculo Gluteus medius, LD= musculo Longissimus dorsi. SAT=
acidos grasos saturados, MUFA= acidos grasos monoinsaturados, PUFA= &cidos grasos
poliinsaturados, n-6= 4cidos grasos de la familia del &cido linoleico, n-3= 4cidos grasos de
la familia del acido a-linolenico, Al= indice aterogenico, TI= indice trombogénico, HI=
indice hipercolesterolemiante. NS= no significativo.
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Como se ha planteado previamente, el tipo de alimentos que consumieron los
animales explicaria probablemente estos resultados. Los corderos Criollos
estudiados en nuestro trabajo fueron criados en zonas con pasturas nativas que
no son consideradas de muy alta calidad (Mas y col., 1997) y no recibieron
suplementos nutricionales. También eso hace pensar que si el ovino Criollo de
Uruguay se produjera en zonas con pasturas de alta calidad, con o sin
suplementos alimenticios utilizados en la produccién ovina comercial, su carne
podria presentar niveles de PUFA probablemente mayores, tal como se ve en
animales de otras razas similares alimentados con pasturas de buena calidad. Es
una posible orientacion para trabajos futuros con el ovino Criollo de Uruguay.
Otros tres indices, asociados tanto con la nutricion humana como con la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, son el conjunto de acidos grasos
de la familia n-6, el conjunto de los acidos grasos de la familia n-3 y su cociente
(n-6/n-3) presentes en el Cuadro 2. No hubo diferencia entre los tres musculos
para esos tres indices. Pero, en comparacion con los valores que se obtuvieron
en las otras razas ovinas previamente citadas, se observo que, si bien los valores
globales son ligeramente inferiores en el ovino Criollo de Uruguay, el cociente n-
6/n-3 presentd niveles adecuados tal como se recomienda para una carne con
caracteristicas que previenen el desarrollo de las enfermedades cardiovasculares
en humanos. Los valores recomendados en la actualidad se ubican entre 4 y 10
(Wijendran and Hayes, 2004), tal como se observa en el Cuadro 2 para el ovino
Criollo de Uruguay. Es una ventaja que se podria mejorar aun mas con un manejo
nutricional adecuado, tal como se sugiere mas arriba en el texto. A titulo de
comparaciéon, se pueden nombrar los valores que se obtuvieron para las otras
razas autoctonas y locales que se describieron en nuestro trabajo. Por ejemplo, la
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raza Fabrianese (Polidori et al., 2017) y la raza Tunecina de cola fina (Atti et al.,
2013) presentan valores dentro del rango obtenido para el ovino Criollo de
Uruguay o sea entre 3 y 5. En cambio, la raza Morada Nova y la cruza entre
Dorper y Morada Nova presentan valores superiores a 11 (Lobo et al., 2014). En
el mismo trabajo, las razas Santa Inés y Brazilian Somali presentan un cociente
superior a 6. Volvemos a encontrar que diferentes razas alimentadas con los
mismos ingredientes pueden presentar diferentes indices lipidicos, asociados con
la salud cardiovascular.

Otro indice que caracteriza el valor nutricional de un alimento como la
carne, es el cociente PUFA/SAT (P/S). El valor de este indice debe ser entre 0.4 y
1. En el caso del ovino Criollo de Uruguay no hay diferencias entre los tres
musculos estudiados (Cuadro 2), dicho valor esta muy por debajo del rango
favorable a la salud cardiovascular del consumidor. De cualquier manera, el valor
de este indice en las carnes de rumiantes usualmente consumidas, esta
generalmente por debajo del valor recomendado (Saadoun et al., 2014). Cuando
se comparan los valores obtenidos en la carne del ovino Criollo de Uruguay con
las otras razas de ovinos autdctonos y locales descriptos mas arriba, se puede ver
que este indice varia mucho segun la raza considerada. Por ejemplo, las razas
Fabrianese (Polidori et al., 2017) y Palmera (Hernandez-Castellano et al., 2013)
presentan indices mas altos, del orden de 6 a 8 veces en comparacion al Criollo
de Uruguay, pero dentro del valor recomendado entre 0.4 y 1. Mientras las razas
estudiadas por Lobo et al. (2014) Morada Nova, Santa Inés, Brazilian Somali y la
cruza Dorper por Morada Nova, asi como la raza Tunecina de cola fina (Atti et al.,
2013) y la raza turca Karayaka (Aksoy and Ulutas, 2016) presentan indices mas
bajos, fuera del rango recomendado, tal como se ve en el Criollo de Uruguay
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(Cuadro 2). Estos valores observados en la carne del ovino Criollo se deben mas
a la baja presencia de PUFA que al exceso de SAT en los tres musculos
estudiados. Como se ha dicho anteriormente, la composicion en PUFA,
principalmente en acidos grasos poliinsaturados esenciales y sus derivados, es
mas sensible a la dieta de los animales, con lo que la relacién n-6/n-3 se ve
alterada en forma mucho mas importante que la relacion entre PUFA/SAT de la
carne (Raes et al., 2004), por lo que un manejo nutricional particular del ovino
Criollo (una oferta de pastura de calidad) podria no solamente aumentar los
PUFA, sino también mejorar el indice n-6/n-3.

Finalmente, existe otra forma de establecer el efecto del consumo de un
alimento, como la carne ovina, sobre la posibilidad de favorecer o no el desarrollo
de enfermedades cardiovasculares. Esta forma consiste en establecer un indice
asociado con 1) la aterogenicidad de un alimento, 2) el efecto trombogénico de un
alimento y 3) el efecto hipercolesterolemiante de un alimento. Estos tres indices
estan basados sobre un calculo asociado con la composiciéon de un alimento en
acidos grasos. Desde los trabajos de Ulbritcht and Southgate (1991), estos
indices se utilizaron para clasificar indirectamente a los alimentos ricos en lipidos
segun su potencial efecto sobre la formacion de placas de ateromas vasculares,
de producir trombogénesis y de elevar la colesterolemia en los consumidores de
dichos alimentos. Para estos tres indices, cuanto mas bajo es el valor, mejor es
su efecto para minimizar el riesgo de enfermedades cardiovasculares humanas.

En nuestro trabajo, los tres musculos de los ovinos Criollos no mostraron
diferencias para ninguno de estos tres indices. En el cuadro 3 se puede observar
el indice aterogénico comparado entre distintas razas autéctonas y locales vy el
ovino Criollo de Uruguay. En el musculo Longissimus dorsi de la carne criolla

33



uruguaya se obtuvo valores levemente mas altos para el indice aterogénico
cuando se le compara con indices calculados para la carne de las razas Morada
Nova, Santa Inés y la cuza entre Dorper y Morada Nova (Lébo et al., 2014). Solo
las razas Palmera (Hernandez-Castellano et al., 2013) y Brazilian Somali (Lébo et

al., 2014) presentan indices similares al ovino Criollo Uruguayo.

Cuadro 3: indices aterogénicos de diferentes musculos en diferentes razas
locales, comparados con el ovino Criollo de Uruguay.

Razas y Musculos Indices aterogénicos (AI)

Ovino Criollo de Uruguay

m. Psoas major 1.11+0.10

m. Gluteus medius 1.23 +£0.21

m. Longissimus dorsi 1.27+£0.11

Palmera m. Longissimus dorsi 1.20 £ 0.08

Morada Nova m. Longissimus dorsi 0.83£0.11

Santa In€s  m. Longissimus dorsi 0.92 +£0.08
Brazilian Somali  m. Longissimus dorsi 1.28+0.10
Cruza Dorper x Morada Nova m. Longissimus dorsi 0.82+0.10

m.= musculo.

En relacion a los otros dos indices, trombogénico e hipercolesterolemiante,
no pudimos encontrar valores establecidos para las razas ovinas locales que
describimos en este trabajo.

Como ya se ha propuesto previamente, estos indices dependen
directamente de la composicion en acidos grasos, principalmente los PUFA de
una carne. Por lo que, tal como se propuso mas arriba, un manejo nutricional que

consiste en enriquecer la carne en PUFA (pastura de calidad) tendra una
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influencia directa sobre sus valores absolutos y entonces sobre la adecuacién de
estos indices con los rangos recomendados en base a los calculos realizados.
Este tipo de manejo productivo podria ser de gran importancia e interés para el
ovino Criollo y dotar su carne de caracteristicas que favorezcan la prevencion de

las enfermedades cardiovasculares en el consumidor de esta carne.
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CONCLUSIONES

La carne del ovino Criollo Uruguayo del presente estudio tuvo buenas
caracteristicas nutricionales lipidicas, ya que presentd los principales acidos
grasos de interés nutricional para los consumidores. Ademas, en dos de los tres
musculos estudiados, se obtuvieron niveles relativamente altos en CLA, un acido
graso conocido por sus acciones antitumorales.

En cuanto a los acidos grasos monoinsaturados, los buenos niveles de
acido oleico estan relacionados con una alta resistencia de la carne ovina Criolla
Uruguaya a la oxidacion lipidica.

Sin embargo, su riqueza en PUFA no fue optima por lo que eso afectd
negativamente a varios indices lipidicos relacionados con la prevencion de
enfermedades cardiovasculares. Los niveles de esos indices resultaron similares
con los de varias razas ovinas autoctonas y locales del mundo. El bajo contenido
en PUFA de su carne podria ser remediado con una alimentacion mas estudiada
y seleccionada, por ejemplo, con pasturas de mejor calidad, lo que no ocurre
generalmente en las zonas donde se cria en Uruguay. Esta opcion es un desafio
clave al momento de definir estrategias para transformar a nuestra raza local en
una opcién de carne nutritiva y con buenos indices lipidicos que ayuden a
prevenir enfermedades cardiovasculares al consumidor.

La mejora cualitativa de la carne del ovino Criollo Uruguayo podria
favorecer su crecimiento como producto valido para ofrecer a los consumidores
nacionales y regionales. También, el interés por el consumo de su carne podria
facilitar una mayor insercion del ovino Criollo Uruguayo en el sistema productivo

del pais propiciando su conservacién como recurso genético local.
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