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RESUMEN GENERAL

RENDIMIENTO Y CALIDAD EN CANAL DE CORDEROS
DOSIFICADOS CON VITAMINA E*

La vitamina E limita la oxidacién de acidos grasos poliinsaturados manteniendo
su concentracion en los tejidos y disminuye el colesterol en los tejidos,
produciendo una carne saludable El objetivo fue determinar el comportamiento
productivo, caracteristicas en la canal, color del musculo Longissimus dorsi,
evaluacion sensorial de barbacoa, concentracidn de colesterol y acidos grasos
de corderos dosificados con vitamina E. Sesenta dias antes del sacrificio, se
dosificaron diariamente con 0, 200, 400 y 800 Ul cordero™ dia™ de vitamina E.
Se estimé comportamiento productivo, caracteristicas en la canal, color del
musculo Longissimus dorsi 30 dias postsacrificio, se realiz6 la evaluacion
sensorial de barbacoa, determinacidon de acidos grasos y colesterol en plasma y
grasa perirrenal. El disefio fue completamente al azar, consumo de alimento se
analizé por medidas repetidas con MIXED de SAS; para ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento total y por componentes de la canal, color,
colesterol y acidos grasos el disefio fue completamente al azar con ocho
repeticiones; en evaluacion sensorial se utilizé un modelo en bloques al azar
siendo la unidad experimental la barbacoa de cada tratamiento, los cuales
fueron analizadas con GLM de SAS. La vitamina E no modifico el
comportamiento productivo ni atributos de calidad en canal de corderos; el
analisis sensorial de barbacoa a 400 Ul de vitamina E en la caracteristica de
olor fue la mejor calificada (p<0.05). En plasma, la concentracion de acido
oleico aumento conforme a la dosis de vitamina E (p<0.05), el acido estearico,
miristico, palmitico, linoleico, linolénico, araquidonico y colesterol no varié
(p>0.05). La grasa perirrenal, la concentraciéon de acido estearico, miristico,
palmitico, oleico y araquiddnico fue similar (p>0.05), la concentracion de acido
linoleico y linolénico aumentd (p<0.05) en la dosis de 200 Ul de vitamina E. El
colesterol en grasa perirrenal se redujo 50% con la dosis de 800 Ul en
comparacion con el testigo.

Palabras clave: acidos grasos, colesterol, vitamina E, corderos.

! Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacion Ganadera, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Omar Salgado Arriaga
Director de Tesis: M.C. Carlos Sanchez Del Real



GENERAL ABSTRACT

CARCASS YIELD AND QUALITY IN LAMBS SUPPLEMENTED
WITH VITAMIN E 2

Vitamin E limits the oxidation of polyunsaturated fatty acids, maintaining their
concentration in the tissues and lowering cholesterol in tissues, producing a
healthy meat. The objective was to evaluate the productive behavior, carcass
quality, color of the Longissimus dorsi muscle, sensory analysis of barbecued
lamb, cholesterol concentration and lipid profile of lambs supplemented with
vitamin E. During 60 days before slaughter, the lambs were supplemented with
daily doses of 0, 200, 400 and 800 Ul lamb™ day™ of vitamin E. Productive
behavior, carcass quality, and color of the Longissimus dorsi muscle were
estimated 30 days after slaughter; a sensory evaluation of barbecued lamb was
carried out and fatty acid and cholesterol levels in plasma and kidney fat were
determined. The design was completely randomized. Food intake was analyzed
by repeated measurements using the SAS MIXED procedure. For weight gain,
nutritional conversion, total yield and carcass components, namely color,
cholesterol and fatty acids, a completely randomized design was used with eight
repetitions. In the sensory evaluation, a randomized block model was used, with
the barbecued lamb of each one of the experimental units being the
experimental unit. The lamb was analyzed with the SAS GLM procedure. The
vitamin E doses evaluated modified neither productive behavior nor quality
attributes in lamb carcasses, but they did modify the sensory analysis; the scent
characteristic of the barbecued lamb showed a difference, with the barbecued
lamb of the 400 Ul of vitamin E being the best evaluated (p<0.05). In plasma,
the concentration of oleic acid increased according to the vitamin E dose (p
<0.05), while stearic, myristic, palmitic, linoleic, linolenic, and arachidonic acids
as well as cholesterol did not vary (p>0.05). In kidney fat, the concentration of
stearic, myristic, palmitic, oleic and arachidonic acids was similar (p>0.05), while
the concentration of linoleic and linolenic acids increased (p <0.05) in the dose
of 200 Ul of vitamin E lamb™ day™. The cholesterol in kidney fat decreased 50%
with the dose of 800 Ul in comparison with the control.

Keywords: fat acid, cholesterol, vitamin E, lambs.

2 Master of Science Thesis, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Omar Salgado Arriaga
Advisor: M.C. Carlos Sanchez Del Real



1 INTRODUCCION GENERAL

Los consumidores de productos carnicos, principalmente los ubicados en
paises desarrollados, estan prefiriendo carnes rojas con menor cantidad de
grasa saturada, para reducir problemas de obesidad, colesterol circulante y
cardiovasculares (Oddy y Sainz, 2002). En México, esta preferencia tiene
arraigo en carnes como la de ovino, aun siendo un tipo de carne de baja
demanda por un consumo aparente que flucttia entre 0.7 a 1.0 kg hab™ afio™. El
consumo de la carne de ovino se da en barbacoa, que es un platillo de
consumo ocasional en festividades o de fin de semana, lo que hace que el
consumidor sea muy exigente ya que el precio de la carne asi preparada es
muy alto (Pefia, 2008). Para que la industria de la produccion de carne de ovino
satisfaga la demanda por una carne con menor impacto negativo en la salud de
los consumidores, la investigacion debe encontrar y validar opciones en
genética, nutricidon y criterios de sacrificio, que permitan llegar a este tipo de

carne.

En la nutricibn animal una opcion es el uso de la vitamina E, puesto que
ademas de prolongar la vida en anaquel (Wilson, 2000) se ha encontrado que
puede aumentar el contenido de &cidos grasos insaturados al evitar su
oxidacion. Por lo anterior, los objetivos del presente trabajo fueron: evaluar el
comportamiento productivo, grosor de la grasa dorsal, rendimiento,
caracteristicas de la canal y evaluacion sensorial de barbacoa de corderos al
ser dosificados con vitamina E en la fase de finalizacion; y determinar el perfil
de acidos grasos y colesterol tanto en grasa perirrenal como en plasma

sanguineo de corderos finalizados con diferente dosificaciéon de vitamina E.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Vitamina E
2.1.1 Importancia de la vitamina E

La vitamina E fue descubierta por Evans y Bishop de la Universidad de
California Berkeley (McDowell, 1989). La vitamina E engloba una serie de

compuestos llamados tocoferoles, existiendo cuatro tipos de tocoferoles que

tienen un anillo cromano con una cadena saturada fenil, y son a, B, y y 9,

difieren so6lo en el numero y posicion del grupo metil en el anillo de cromano
(Hargreaves, 2002; McDonald et al., 2006). La vitamina E es una benzoquinona
completamente sustituida que cuenta con una cadena lateral hidrocarbonada
que le confiere caracter anfipatico (Fryer, 1992). El isopentenilpirofosfato es el
precursor activado de varias vitaminas y compuestos denominados

isoprenoides, incluyendo la vitamina E (Nelson y Cox, 2005).

HO. o~ CH, CHy CH,
|| _CHy CHy;—CHy—CH—CH, - CH,—CHy—CH—CHy—CH,—~CHy—CH—CHj
CH; =0~ “CH,

CHs

Figura 1. Estructura quimica de la vitamina E.

Cada vez aumentan las evidencias de que la vitamina E influye en la sintesis de
proteinas especificas. Se ha demostrado que la vitamina E afecta varias
funciones de las mitocondrias y de los microsomas, algunas de ellas
relacionadas con la capacidad antioxidante (NRC, 1985; Church, 1988). Esta
capacidad antioxidante, inter e intracelular, previene la oxidacién de materiales
lipidos insaturados en las células, de esta manera la vitamina E protege la
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membrana celular de un rompimiento o desequilibrio; dando lugar a la

conservacion de la carne (Turner et al., 2002).

La suplementacion en cantidades adecuadas de vitamina E en dietas en el
ganado incrementa la produccidén de anticuerpos en particular de la
inmunoglobulina G. Las manifestaciones de deficiencia de vitamina E son
variadas y algunas son especificas de una especie, pero pueden dividirse en
tres grandes categorias: falla relacionada con la reproduccion, alteracion de la

permeabilidad celular y lesiones musculares (Church, 1988).
2.1.2 Mecanismos de accion

Estabiliza las membranas mediante la uniéon con los acidos grasos libres y
atrapando al oxigeno en singulete y a los peréxidos de lipidos. El radical
tocoferoxil se estabiliza dentro del anillo de quinona, por lo que evita
eficientemente la propagacion de la reaccion en cadena. El ascorbato reduce al

tocoferoxil y regenera asi la forma activa del tocoferol (Fryer, 1992).
2.1.3 Metabolismo

La vitamina E se encuentra disuelta en la grasa de la dieta, se libera y absorbe
durante la digestion de los lipidos (absorcidon pasiva, dependiente de la
formacion de micelas), absorbiéndose en forma esterificada que son
hidrolizados por lipasas pancreaticas y el tocoferol es absorbido de forma libre
(Hargreaves, 2002). Un grupo alcohol se une al acetato previniendo el inicio de
la destruccidn de la vitamina en la dieta, cuando es consumido el ester es
hidrolizado en el intestino haciendo disponible al tocoferol para su absorcion en
la forma de alcohol (NRC, 1996). Ademas se transporta en la sangre por
lipoproteinas (Mayes, 1994), quilomicrones (NRC, 1987) y subsecuentemente

por la circulacién de lipoproteinas de baja densidad (LDL).

La absorcion es directamente proporcional a su actividad, asi como su

presencia en sangre. La vitamina E se almacena en todos los tejidos, pero en



mayor cantidad en higado (NRC, 1987), siendo importante el aporte continuado

en la racion (McDonald et al., 2006).
2.1.4 Cinética

Los contenidos de vitamina E en los alimentos se expresan en Unidad
Internacional (Ul) de vitamina E que corresponde a la actividad de un mg de DL-
a-tocoferil acetato (McDonald et al., 2006), basados principalmente en la prueba
con ratas (prueba de antiesterilidad) y usando la DL-a-tocoferil acetato como
estandar (1 mg=1 Ul), 1 mg DL-a-tocoferol= 1.1 Ul, 1mg de D-a-tocoferil acetato
= 1.36 Ul, y 1mg D-a-tocoferol = 1.49 Ul (Baker, 1995). Las variadas formas de
aplicacion de vitamina E no influencian el metabolismo de los lipidos en
corderos. La biodisponibilidad de a-tocoferol depende de la forma de
administraciéon. El D-a-tocoferil acetato es la forma mas disponible, pero ésta
aumenta cuando se combina con polietilenglicol succinato (Hidiroglou et al.,
1993). La suplementacion con D-a-tocoferil acetato en la dieta de cerdos resulta
en una mayor concentracion de a-tocoferol en suero comparado con otras
fuentes de vitamina E como DL-a-tocoferol, DL-a-tocoferil acetato, D-a-tocoferol
(Anderson et al., 1995). Coelho (2002) menciona que el grupo fendlico hidroxi
libre es responsable de la actividad antioxidante. La vitamina E acetato es
estable en el alimento con pH de neutro a ligeramente acido, pero en alcalino es
oxidado, especificamente cuando tienen carbonato de calcio y Oxido de

magnesio.
2.1.5 Funciones

El tocoferol actua en la transferencia de hidrégeno por la reduccion de radicales
libres en la célula (McDowell, 1989), antioxidante intercelular e intracelular que
previene la oxidacion de acidos grasos insaturados dentro de la célula,
interviene en la formacion de compuestos estructurales de las membranas
celulares y sintesis de prostaglandina E. Daniels et al. (2000) indican un
incremento en la resistencia a enfermedades, mediante la proteccién de

leucocitos y macréfagos durante fagocitosis. Ademas la suplementaciéon con a-
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tocoferil acetato reduce la susceptibilidad de los tejidos a la peroxidacion lipidica

inducida por hierro (Cox et al., 1993).
2.1.6 Requerimiento de vitamina E en rumiantes

En la produccion animal, determinar el requerimiento de vitamina E es dificil por
las interacciones con otros compuestos en la dieta, en rumiantes varia de 10 a
60 mg kg MS™" dependiendo de la concentracion de selenio, acidos grasos
polinsaturados y posiblemente del sulfuro en la dieta (NRC, 1985, 1996). En el

Cuadro 1 se muestran los requerimientos para algunos rumiantes.

Cuadro 1. Requerimientos de vitamina E para rumiantes (McDowell, 1989).

Requerimiento (Ul kg

Especie Propdsito MS'1)
Bovinos lecheros Todos 15-40
Bovinos para carne Crecimiento 15-60
Caprinos Todos 100

Ovinos Todos 15-20

En bovinos, en la fase de crecimiento y finalizacion el requerimiento 6ptimo es
de 50 a 100 Ul de vitamina E adicional al alimento (NRC, 1996). Por lo cual
concentraciones de 0.05 mg o-tocoferol dI' en plasma sanguineo son
considerados marginales y se aplican valores similares para ovejas (NRC,
1985, 2007). Una concentracion de vitamina E en suero menorde 1 a 1.5 mg L’
' es considerada deficiente en rumiantes (McMurray y Rice, 1982). Actualmente
la NRC (2007) recomienda 10 Ul de vitamina E kg™’ de peso vivo, para ayudar a
pequefios rumiantes a prevenir infecciones y aumentar la vida en anaquel de
los cortes de carne de cordero. Estos requisitos de vitamina E pudieran ser
mayores al incrementar la concentracion de acidos grasos poliinsaturados en la
carne de los corderos (Derimel et al., 2004). Segun la NRC (1985) el
requerimiento minimo de vitamina E en la dieta para animales en crecimiento y

prefiez de ovejas es de 10 y 15 mg kg™’ MS; para corderos en crecimiento de 20



kg de PV la recomendacion es 20 Ul kg”' MS y para ovejas prefiadas de 15 Ul
kg™ MS cuando la concentracién de selenio en la dieta sea 0.05 mg kg ™.

2.1.7 Toxicidad

Una hipervitaminosis de vitamina E en ratas, aves y humanos se presenta a los
maximos tolerables que van de 1000 a 2000 Ul kg™’ de dieta. McDowell (1989)
sugiere usar un nivel maximo de 75 Ul kg de PV dia'y la dosis letal (DLgp) es

>2 g kg PV (NRC, 2007).
2.1.8 Asociacion con otros nutrientes

La vitamina E y selenio sélo parecen tener un efecto aditivo sobre la reduccion
en suero de glutation oxalacético transminasa, incrementando el tiempo de
sobrevivencia y disminuyendo la excrecion de creatina en orina en borregos de
ocho semanas de edad con deficiencias (NRC, 1985). Mientras que la
suplementacién de selenio no afecta la concentracion de vitamina E en los
tejidos (Cox et al.,, 1993). Ambos compuestos forman parte de la glutation
peroxidasa, la cual forma parte de un sistema de antioxidantes que esta
envuelta en el metabolismo de hidroperoxidos, también protege a la célula de
los efectos de la reaccion de oxigeno y otros radicales libres que son iniciadores
de la oxidacion de fosfolipidos poliinsaturados de la membrana y proteinas
criticas (NRC, 1987; McDowell y Arthington, 2005).

La vitamina E se encuentra en diversas concentraciones en el alimento
dependiendo de la oxidacion procesos acelerados por calor, humedad, acidos
grasos insaturados, y minerales traza. Asi con la fermentacion en los granos,
tratamientos con humedad y acidos organicos presumiblemente la vitamina E
es destruida, también los alcalinos, ortofosfato, 6xido de magnesio reducen la
biodisponibilidad de la vitamina E (Baker, 1995). Por otra parte, una interaccién
con otros nutrientes, cuando se proporcionan cantidades excesivas de vitamina
E es el incremento del requerimiento de vitamina K y vitamina D, causando

problemas con el metabolismo de éstas (McDowell, 1989).



2.1.9 Fuente de vitamina E

Las plantas son fuentes ricas de vitamina E, en especial el maiz y los forrajes
pero la concentracidon de vitamina E disminuye rapidamente durante el ensilaje
mientras que al henificar es mas favorable para la preservacion de la vitamina E
(Geay et al., 2001). En el caso de las pastas de oleaginosas que son extraidas

con solventes tiene una baja concentracion de vitamina E (Baker, 1995).

En la alimentacién de corderos en finalizacion el contenido promedio de a-
tocoferol en los alimentos usados en el crecimiento-finalizacion de corderos
tienen menos de 15 mg a-tocoferol kg MS™ resultando inadecuada, aun cuando

la concentracion de selenio sea adecuada (NRC, 1985).
2.1.10 Medicién de vitamina E

La determinacion de la concentracion de vitamina E en suero vy tejido se puede
realizar por fluorometria. Para el caso de suero el procedimiento consiste en
diluirlo con 2% ascorbato en etanol en proporcién 1:3, extraido dos veces con 4
ml de éter de petrdleo, después el éter se evapora con el uso de nitrogeno a
temperatura ambiente y las muestras se predisuelven en 0.5 mL de metanol.
Después se mide la concentracion en el cromatografo (metanol como fase movil
a 1mL min”; columna C18 3 x 3 cm) y cuantificando por fluorometria (295
excitacion, 325 emision) (Daniels et al., 2000). El procedimiento anterior
usualmente es laborioso y consume mucho tiempo. Otro procedimiento es la
cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) que ofrece la posibilidad de un
analisis con la separacién de los tocoferoles, el método consiste en tres pasos
via extraccion, saponificacion y cromatografia (McDowell, 1989; Liu et al.,,
1996).

2.1.11 Lavitamina E en la produccion animal

Los estudios de la vitamina E en corderos han tenido resultados tanto en

calidad de la canal como en concentracion de vitamina E en la carne como es el



caso Wulf et al. (1995) que al suplementar corderos con vitamina E aumento la

concentracion de a-tocoferol en el musculo Longissimus lumborum.

En cerdos y bovinos ha mostrado resultados favorables en la reduccion de la
oxidacion en la carne, extension del color y reduccion de la descoloracion del
tejido muscular durante la refrigeraciéon en anaquel. Como se indican en el
Cuadro 2. Donde es importante considerar la etapa de estudio, cantidad de
vitamina E administrada, forma de la vitamina E, duracion del experimento y la

via de administracion que se utilizo.
2.1.12 Vitamina E en la calidad de la canal

La oxidacion de los fosfolipidos de la membrana es la mayor causa de deterioro
de la calidad de la carne, afectando caracteristicas como sabor, olor, color, y
valor nutritivo (Buckley et al.,, 1995). La suplementacién de vitamina E en el
alimento de animales a mostrado mejorar la calidad de la carne al evita su
decoloracion y oxidacion rapida, prolongando la vida en anaquel. Diversas
investigaciones en bovinos finalizados (Faustman, 1990; Mitsumoto et al., 1991;
Arnold et al., 1993; Mitsumoto et al., 1993; Mitsumoto et al., 1995; Liu et al.,
1995; Faustman et al., 1998), ovinos (Wulf et al., 1995; Turner et al., 2002) y
cerdos (Buckley et al., 1995), sefalan que la suplementacion con vitamina E
conserva el color de la carne reduciendo la oxidacion de los lipidos y
conservando la integridad de las células al evitar la oxidacion temprana de la
oximioglobina. Pero ademas, en corderos aumenta la suavidad de la carne al
disminuir la concentracién de colageno intramuscular pues se asocia con menor
tejido conectivo (Maiorano et al., 1999). En cerdos en general la adiciéon de 200
mg de vitamina E kg™’ en el alimento, preserva el color del musculo Longissimus
lumborum de 3 a 6 dias en condiciones de refrigeraciéon. Ademas la vitamina E
tiene efectos benéficos en el sabor, terneza, frescura y en la estabilidad a la
oxidacion. Se tiene especial énfasis en la modificacion de los acidos grasos en

los tejidos comestibles (Aalhus y Dugan, 2001).
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Cuadro 2. Resultados de la adicion de vitamina E en la alimentacién animal.

Administracion

Especie Etapa Efecto Referencia
Cantidad Forma Duracion Via
o Reduccién en la oxidacién de lipidos de Ellis y
Crecimiento- 100 a 800 mg DL-o- ) . )
Cerdos o 4 - Alimento la carne y su efecto variable en la McKeith,
finalizacion kg " MS tocoferol . .
capacidad de retencién de agua. 1999
La carne de bovino engordado en corral
presentd, mayor contenido de grasa y
Finalizacion DL-rac-a- colesterol que en pastoreo. Mientras que
Pastoreo i los animales de pastoreo presentaron
_ 500 Ul animar’ tocofer _ _ P i .p Descalzo
Bovinos 4 acetato - Alimento mayor porcentaje de acidos grasos
dia ’ B . etal., 2004
poliinsaturados que los animales
Corral alimentados con grano, particularmente
de acido linolénico, aunque el contenido
de linoleico fue menor.
Acumulacién de metamioglobina,
0 Ul dia™, DL-a- 126, 266 aumenta la cantidad de a-tocoferol en el Arnold )
rno e
Bovinos  Finalizacion tocoferil Alimento Longissimus lumborum produce una
1 . ) - al., 1992
2,000 IU dia acetato dias extension del color y la estabilidad de los

lipidos.
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Cuadro 2. Resultados de la adicion de vitamina E en la alimentacién animal.

Administracion

Especie Etapa Efecto Referencia
Cantidad Forma Duracién Via
imi DL-a- Reduccién de la oxidacion de los lipidos,
Crecimiento y 100 mg kg _ ] _ _ . P ~ " Cannon et
Cerdos MS tocoferil 84 dias Alimento pero no influyen en el color ni en la perdida | 1996
T al.,
Finalizacion acetato de agua por los tejidos.
Retarda la perdida de agua en los cortes.
) DL-a- Las fibras musculares de los animales ]
Bovinos S 4 ] 211, 232, ] ) Mitsumoto
Finalizacion 298 Ul kg MS tocoferil Alimento suplementados son mas resistentes al
Holstein 252 dias etal.,, 1995
acetate rompimiento durante la exposicion en
fresco.
DL_a_ . . e
) o A ) ; ) Redujo la descoloracion del tejido muscular
Bovinos  Finalizacion 300 Ul dia tocoferil 266 dias Alimento ) . NRC, 1996
tat durante la refrigeracion en anaquel.
acetate
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2.2 Acidos grasos
2.2.1 Metabolismo en rumiantes

Los rumiantes ingieren la mayor cantidad de acidos grasos de los concentrados,
cereales, semillas oleaginosas y grasas libres (Gurr, 1984). Mientras que del
forraje el 7 % de la masa foliar en base seca son lipidos, donde un 53 % es
acido linolénico (Moore y Christie, 1984; Chilliard, 1993). El metabolismo de
estos acidos grasos en los rumiantes tiene diferentes procesos como la

hidrdlisis, biohidrogenacion y digestion.
2.2.2 Hidrdélisis

La hidrélisis es el proceso donde se incorporan moléculas de agua en los
enlaces ester encontrados en triglicéridos, fosfolipidos y glicolipidos, el cual
ocurre a nivel extracelular, llevado a cabo por lipasas, galactosidasas y
fosfolipasas producidas por las bacterias ruminales donde destacan;
Anaerovibrio lypolitica, que tiene como sustrato los triglicéridos y Butyrivibrio
fibrisolvens, que hidroliza los fosfolipidos, glicolipidos, y en menor medida por
hongos y protozoarios (Moore and Christie, 1984; Demeyer y Doreau, 1999).
Esta hidrolisis puede ser mayor al 85 % de los acidos grasos pero disminuye
por factores como: pH por debajo de 6, antibidticos, ionéforos, nivel de grasa en

la dieta y la fuente de grasa (Demeyer y Doreau, 1999).
2.2.3 Biohidrogenacion

La biohidrogenacién se lleva a cabo en el rumen, dicho proceso consiste en la
saturacion de los dobles enlaces presentes en la cadena carbonada de acidos
grasos insaturados, mediante la adicion de H*. Este proceso es realizado
principalmente por bacterias del rumen, siendo Butyrivibrio fibrisolvens la
principal implicada (Harfoot y Hazlewood, 1997). Este proceso requiere la
hidrolisis previa de la grasa. También se ve afectada al incluir un exceso de

lipidos no protegidos (Bauman et al., 2003).
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El acido linoleico y linolénico son los mayores sustratos de la biohidrogenacion
de entre 70-95% y 85-100%, respectivamente (Chilliard, 1993; Doreau y Ferlay,
1994).

2.2.4 Digestion de acidos grasos

En contraste con la absorcion de acidos grasos volatiles de cadena corta que se
lleva a cabo en el rumen, la mayoria de los acidos grasos que llegan al intestino
delgado son saturados (estearico y palmitico, principalmente), como
consecuencia del metabolismo ruminal (Demeyer y Doreau, 1999), en cambio
en no rumiantes durante la absorcion los acidos grasos no sufren modificacion

en su estructura (Moore y Christie, 1984; Bauman et al., 2003).

Aproximadamente del 80 al 90% de lipidos que llegan al intestino delgado de
rumiantes son acidos grasos libres unidos a particulas de alimento. El restante
esta conformado por fosfolipidos de los microorganismos ruminales, triglicéridos
y glicolipidos, los cuales son hidrolizados por lipasas pancreaticas e intestinales
(Doreau y Ferlay, 1994). Cuando se proporcionen grasas protegidas a los
rumiantes, se incrementa el flujo de triglicéridos, las sales de calcio de acidos
grasos libres, se disocian en cierto grado a nivel de rumen y otras a nivel
abomaso. Asi los lipidos protegidos incrementan la cantidad de acidos grasos

libres que llegan al intestino delgado (Bauman et al., 2003).

La absorcién de los acidos grasos ocurre en el yeyuno en forma de micelas. La
formacion de micelas se logra por las secreciones de la bilis y jugo pancreatico
previas a nivel de duodeno. El jugo pancreatico proporciona fosfolipasa que
convierte la lecitina a isolecitina y bicarbonato para elevar el pH acido. La bilis
provee lecitina y sales biliares, que permanecen ionizadas y solubles en la
region de pH acido del duodeno, actuando como detergentes para emulsionar
los acidos grasos y permitir su absorcion (Moore y Christie, 1984; Demeyer y
Doreau, 1999).
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2.2.5 Acidos grasos en calidad de la carne

La composicion de lipidos en la carne y la leche de los rumiantes es un reflejo
del metabolismo de los lipidos en el rumen, como el acido linoleico conjugado
(CLA) en la carne es un compuesto intermedio en la biohidrogenacion del acido
linoleico (cis-9,cis-12 C18:2) a acido estearico (C18:0) (Gabryszuk et al., 2007),
con algunas diferencias individuales por los acidos trans 18: 1 entre la glandula
mamaria y el musculo o tejido adiposo (Demeyer y Doreau, 1999). Ademas la
deposicion de grasa en el musculo, también depende de la edad, sexo,
alimentacion (Wood, 1984) y de los acidos grasos que la constituyen; siendo los
responsables de la firmeza, olor, vida de anaquel, entre otras caracteristicas.
Por ejemplo, la concentracion de acido estearico esta muy relacionada con el
punto de fusion y la firmeza del corte de la grasa en la canal (Wood et al.,
2004).

2.2.6 Vitamina E en la composiciéon de acidos grasos en la carne

La mayoria del CLA es sintetizado en los tejidos de los rumiantes,
particularmente en la glandula mamaria por la desaturacién del acido trans-
vacénico (trans-11 C18-1) resultado de la accion de la estearylo-CoA
desaturasa (SCD). La introduccién del doble enlace cis es catalizada por el sitio
del electron microsomal transportado por proteinas compuestas por NADH
citocromo b5 reductasa, citocromo b5 y la terminal SCD. La estearylo-CoA
desaturasa es el principal componente que limita la reaccién. Esta actividad es
afectada por diferentes factores como dieta, hormonas, temperatura, metales y
vitaminas. Dentro de éstas, la suplementacion de vitamina E puede regular la
actividad de la SCD disminuyendo la B-oxidacién de los isémeros del CLA en
musculo, y ademas la inclusién de vitamina E estabiliza la deterioraciéon
oxidativa a los acidos grasos insaturados y colesterol en musculo (Buckley et
al., 1995; Gabryszuk et al., 2007).
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2.3 Colesterol
2.3.1 Metabolismo colesterol

El colesterol sdlo se encuentra en forma de complejos macromoleculares
(lipoproteinas), particularmente la presencia de lipoproteinas de baja densidad
(LDL) a niveles elevados, incrementa el riesgo de sufrir problemas
cardiovasculares (arteriosclerosis, enfermedad coronaria), mientras que el
colesterol contenido en las lipoproteinas de alta densidad (HDL) ejerce un papel

protector del sistema cardiovascular (Cortés, 2006).
2.3.2 Estructura quimica

El colesterol es un lipido esteroide formado por un nucleo de
cicloperhidrofenantreno con cuatro carboxilos condensados, un grupo hidroxilo
en posicion C-3, dos radicales metilo en posicion C-10 y C13, una instauracion
entre los carbonos C-5y C-6 (Figura 1) (Mayes, 1994; Nelson y Cox, 2005).

3
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Figura 2. Estructura del colesterol.
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2.3.3 Absorcién

Los enlaces ester una vez hidrolizados por la accidén del colesterol esterasa,
ademas la accién de la esterasa pancreatica, permiten junto con las sales
biliares la formacion de micelas que se absorben en el intestino delgado
(Friedman y Nylund, 1980).

2.3.4 Funciones

El colesterol se encuentra en las membranas celulares, situado en forma
paralela a los acidos grasos de los fosfolipidos. La fluidez de la membrana
depende de la concentracion de esteroles, pues a una alta concentracion de
éstos se reduce la fluidez. Otra funcién importante es que son precursores de
hormonas esteroides, que regulan la expresion génica y reproductora. También,
del colesterol se derivan las sales biliares que actuan como detergentes

emulsionando las grasas para su digestion (Nelson y Cox, 2005).
2.3.5 Sintesis y regulacién

El colesterol se forma a partir de Acetil CoA, en cuatro pasos: 1. Condensacién
de tres unidades de acetato para formar un intermediario de seis atomos de
carbono, el mevalonato; 2. Conversion del mevalonato en unidades de isopreno
activado; 3. Polimerizacién de seis unidades de isopreno de cinco carbonos
para dar lugar a la estructura lineal de treinta carbonos del escualeno; y 4.
Ciclacion del escualeno para formar los cuatro anillos del nucleo esteroide,
ademas de una serie de cambios adicionales (oxidaciones, eliminacion o

migracion de grupos metilo) para producir el colesterol (Nelson y Cox, 2005).
1. Sintesis del mevalonato a partir del acetato

Dos moléculas de acetil-CoA se condensan para formar acetatoacetil-CoA, que,
a su vez se condensa con una tercera molécula de acetil-CoA para formar 3-
hidroxi- B-metilglutaril-CoA (HMG-CoA). Estas reacciones son catalizadas por la

tiolasa y la HMG-CoA sintasa. La siguiente reaccion es la reduccion del HMG-
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CoA a mevalonato, para la cual dos moléculas HADPH ceden dos electrones
(Nelson y Cox, 2005).

La HMG-CoA reductasa es una proteina integral de la membrana del reticulo
endoplasmatico liso, es el principal punto de regulacion en la sintesis del

colesterol (Nelson y Cox, 2005).
2. Conversion del mevalonato en dos isoprenos activados

Se transfieren tres grupos fosfato de tres moléculas de ATP al mevalonato. El
fosfato unido al grupo hidroxilo C-3 del mevalonato en el intermediario 3-fosfo-5-
pirofosfomevalonato es un buen grupo saliente; en el paso siguiente salen este
fosfato y el grupo carboxilo vecino produciendo un doble enlace en el producto
de 5 carbonos A® — isopentenil pirofosfato. Este es el primero de los dos
isoprenos activados cruciales en la formacion del colesterol. La isomeracion del
A® — isopentenil pirofosfato da lugar al segundo isopreno activado, el dimetilalil

pirofosfato (Nelson y Cox, 2005).

3. Condensacion de seis unidades de isopreno activado para formar

escualeno

El isopentenil pirofosfato y el dimetilatii pirofosfato experimentan una
condensacion “cabeza-cola” en la que se desplaza un grupo pirofosfato
formandose una cadena de 10 carbonos, el geranil pirofosfato. El geranil
pirofosfato experimenta otra condensacion “cabeza-cola” con el isopentenil
pirofosfato dando el intermedio de 15 carbonos farnesil pirofosfato. Finalmente,
se unen dos moléculas de farnesil pirofosfato cabeza con cabeza, eliminandose

ambos grupos pirofosfato y formandose escualeno (Nelson y Cox, 2005).
4. Conversion del escualeno en el nucleo esteroideo de cuatro anillos

La accion de la escualeno monooxigenasa anade un atomo de oxigeno al
extremo de la cadena del escualeno formandose un epoxido. Esta enzima es

otra oxidasa de funcion mixta, el NADPH reduce el otro atomo de oxigeno del
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O, a H20. Los dobles enlaces del producto, escualeno-2, 3-epoxido, estan
colocados de modo que una notable reaccion concertada convierte el escualeno
epoxido lineal en una estructura ciclica. Esta ciclacién conduce a la formacion
de lanosterol, que contiene los cuatro anillos caracteristicos del nucleo
esteroide. El lanosterol se convierte finalmente en colesterol en una serie de
unas 20 reacciones que incluyen la migracion de algunos grupos metilo y la

eliminacién de otros (Nelson y Cox, 2005).
2.3.6 Transporte

La mayor parte del colesterol se transporta mediante las lipoproteinas
plasmaticas (quilomicrones, lipoproteinas de alta densidad HDL, lipoproteinas
de densidad intermedia IDL, lipoproteinas de baja densidad LDL, lipoproteinas
de muy baja densidad VLDL), las cuales tienen diferentes funciones de
transporte. Los quilomicrones contienen en su mayoria triacilgliceroles, los
cuales son liberados por la lipoproteina lipasa en los tejidos adiposo y muscular

durante el transporte a través de los tubos capilares (Nelson y Cox, 2005).

Las lipoproteinas VLDL, IDL y LDL transportan el colesterol del higado a los
tejidos periféricos, mientras que la HDL transporta el colesterol de las células y

tejidos periféricos al higado (Nelson y Cox, 2005).
2.3.7 Excrecion

La formacién de sales biliares a partir del colesterol es considerada como la ruta
mas importante de eliminacion del colesterol del organismo. Alrededor del 75 %
del colesterol producido en el higado es convertido en sales biliares (Murray et
al., 2004).

2.3.8 Excesos

Cuando la suma del colesterol sintetizado y el obtenido de la dieta supera la
cantidad requerida para la sintesis de membranas, sales biliares y esteroides,

se desarrollan acumulaciones patologicas de colesterol en los vasos
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sanguineos (placas arterioscleréticas) con el resultado de la obstruccion de

estos vasos, enfermedad conocida como Aterosclerosis (Nelson y Cox, 2005).
2.3.9 Vitamina E en el metabolismo del colesterol

Diversos estudios evidencian que la vitamina E ayuda a prevenir la falla
coronaria al reducir la oxidaciéon de la HDL-colesterol (Stampfer et al., 1993).
Los investigadores han detectado que la oxidacion del colesterol LDL promueve
las obstrucciones (arterosclerosis) en las arterias coronarias que pueden
conducir a los ataques del corazén. La vitamina E puede ayudar a prevenir o
retrasar enfermedad cardiaca coronaria limitando la oxidacion del LDL-
colesterol (Stampfer et al.,, 1993; Rimm et al.,, 1993) al evitar la oxidacion
(Buckley et al., 1995). Steinberg et al. (1989), indican que cuando el colesterol
es oxidado durante la formacion oxidativa se modifica aumentando su

citotoxicidad y aterogenicidad .

Actualmente existe la posibilidad de medir los productos de la oxidacion del
colesterol (COP) en muestras de carne cocinadas como son: 5B, 68 -
epoxycolestan-3 B -ol( B -epoxido), colest-5-ene-3B, 7B -diol (7B-OH) y 7-
oxcoles-5-ene-3 B -ol (7-ceto) los cuales fueron encontrados en menor cantidad

en cerdos suplementados con 200 mg de vitamina E kg™ de dieta (Monahan et
al., 1992).

Kaseki et al. (1986), reportan que en animales deficientes de vitamina E se
incrementa la concentracion de colesterol en tejido. Mientras, otros estudios
reportan que se incrementa la lipoproteina de alta densidad y lipoproteina de
muy baja densidad. Esto se debe a que el colesterol a nivel hepatico es
regulado por la colesterol 7a-hidroxilasa en la sintesis de acidos biliares, en

donde este proceso se ve disminuido en animales deficientes de vitamina E.
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2.4 Medidas de calidad en carne de corderos
2.4.1 Medida del punto GR en canales de ovinos

El punto GR fue introducido en 1975 por Meat Producer Boar para separar de
manera objetiva las canales excesivamente grasosas. El punto GR corresponde
al espesor de la grasa y planos musculares que se encuentren situados entre la
superficie de la canal y el hueso de la costilla, en un punto que dista
lateralmente 11 cm de la columna vertebral a nivel de la décimo segunda
costilla: la medicion de realiza con una regla metalica graduada y permite
predecir el grado de adiposidad de las canales (Figura 1) (Colomer, 1986).
Segun Kirton y Johnson (1979), el coeficiente de correlacion de esta medida y
el porcentaje de grasa de la canal es 0.73. Hopkins y Adair (1990) indican que

para canales de 16 a 24 kg la medida ideal del punto GR es de 8 a 14 mm.

grasa

musculo

12a Costilla
Punto GR

12a
costilla

12a costilla

Figura 3. Medicion del punto GR (Colomer, 1986).
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2.4.2 Composicion nutrimental de la carne

La carne representa una importante fuente de proteina, minerales y vitaminas.
En cuanto a proteina es rica en aminoacidos esenciales como la lisina. En los
minerales es fuente de hierro y zinc. Aporta vitaminas del complejo B
particularmente la vitamina B6 y B12 que estan ausentes en las plantas. En el
Cuadro 3 se muestra el valor nutricional de varios cortes de carne de bovinos y
corderos. Cabe senalar la baja concentracion de vitamina E en el bistec de

costilla de los corderos comparada con los bovinos.

Cuadro 3. Valor nutricional de varios tipos de carnes de bovinos y corderos (100
g de carne cocinada; tomado de Geay et al., 2001).

Concepto Bovinos’ Corderos’
I Il 1] \Y, V

Energia (Kcal) 115 149 202 173 248
Proteina (g) 21 23 24 23 23
Lipidos (g) 3.6 6.4 11.8 8.9 17.3
Colesterol (mg) 35 33 45 70 90
Acidos grasos (%)

Saturados 44 49 50 50 48

Monoinsaturados 40 44 41 38 41

Polinsaturados 9 3 5 10 10
Vitamina B12 (pg) 1.50 0.54 1.40 1.60 1.70
Vitamina E (mg) 0.44 0.20 0.58 0.18 0.11
2100 gramos de carne cruda.
Y I: filete de cadera a la parrilla; Il: filete asado; Ill: Bistec de costilla a la parrilla; IV: pierna

asada; V: Bistec de costilla a la parrilla.

El concepto de calidad de la carne, esta en funcion de las preferencias de los
consumidores (Wilson, 2000), en donde la salud humana ha puesto interés en
la composicion de la carne en especial de los acidos grasos saturados, trans-
monoinsaturados (Geay et al., 2001) y colesterol (Stampfer et al., 1993; Rimm

et al., 1993) dado que éstos pueden desarrollar enfermedades del corazon.
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2.4.3 Color

El color es una caracteristica importante, pues el consumidor la relaciona con
calidad, en los productos carnicos este atributo es relacionado con el grado de
aceptabilidad (Cross et al., 1986). A su vez se debe a la pigmentaciéon que en
80%  aproximadamente proporciona la  mioglobina  (oximioglobina,
deoximioglobina y metamioglobina), el restante es dado por la hemoglobina
atrapada en capilares y vasos sanguineos variando su concentracién en el
musculo por la especie y masa muscular y en general se ve modificada por
factores como: edad al sacrificio, sexo, nivel de estrés al sacrificio, salud, etc.
(Faustman, 1990). Un color rojo cereza se debe a la concentraciéon de
oximioglobina, la cual cambia a metamioglobina por exposicion al aire
produciendo un color café, el cual resulta desagradable al consumidor
(Mitsumoto et al., 1993).

Para la medicién del color se utilizan instrumentos como colorimetro Hunter
(Hunter Assoc., Restom, Va.) y colorimetro Minolta (Minolta Ramsey, N.J.); los
cuales al medir en un punto, generan coordenadas (L*; luminosidad de blanco a
negro, en escala 0-100; a* valores positivos indican rojo y valores negativos
indican verde; b* de amarillo valores positivos y azul valores negativos) para
medir en un plano tridimensional el espacio de color (McGuire, 1992). Con las
anteriores coordenadas se calculan los indices de color: Hue® y Croma, de
acuerdo con las siguientes ecuaciones: Hue® tan-1 (b*/a*)2; y Croma:
(@*2+b*2)0.5. Hue o angulo de tono representa el tinte o color real y determina
el grado de brillantes u oscuridad del color de la carne tomando valores de 0 a
360°, y Croma se refiere al grado de pureza o saturacién con valores de 0 a 60
(McGuire, 1992).
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3 COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CARACTERISTICAS
DE LA CANAL DE CORDEROS DOSIFICADOS CON
VITAMINA E EN LA FASE DE FINALIZACION®

Resumen

La calidad de la carne se determina por distintas caracteristicas: valor
nutricional, color, olor, sabor, textura, rendimiento, contenido de grasa,
inocuidad y vida de anaquel, entre otras. El objetivo del estudio fue evaluar el
comportamiento productivo, la calidad de canal y analisis sensorial en barbacoa
de corderos suplementados con vitamina E, durante 60 dias antes del sacrificio,
con dosis de 0, 200, 400 y 800 Ul cordero™ dia” de vitamina E. Se estimé
consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia,
rendimiento total y por componentes de la canal, y color del musculo
Longissimus dorsi 30 dias después del sacrificio; posteriormente se realizo la
evaluacion sensorial de barbacoa calificada en escalas heddnicas. Se utilizé un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, la unidad experimental
fueron dos corderos. El consumo de alimento se analizé por medidas repetidas
utilizando el procedimiento MIXED de SAS, mientras que la ganancia diaria de
peso, conversidn alimenticia, rendimiento total y por componentes de la canal y
color se analizaron con el procedimiento GLM de SAS; para la evaluacion
sensorial se utilizé un modelo en bloques al azar siendo la unidad experimental
la barbacoa de cada uno de los tratamiento. Los corderos tuvieron consumo de
alimento similar (p>0.05) independientemente de la dosis de vitamina E, en
promedio consumieron 1.28+0.20 kg MS cordero™ dia”. No hubo diferencia
(p>0.05) en ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, rendimiento total y
por componentes de la canal, y color del musculo Longissimus dorsi. En el
analisis sensorial la caracteristica de olor de la barbacoa mostré diferencia,
siendo la mejor evaluada la barbacoa de 400 Ul de vitamina E. Las dosis de
vitamina E evaluadas no modificaron el comportamiento productivo ni atributos
de calidad en canal de corderos, pero si modifico el analisis sensorial.

Palabras clave: ovinos, produccion, color, canal.

® Maestria en Ciencias en Innovacion Ganadera, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Omar Salgado Arriaga
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PERFORMANCE AND CARCASS QUALITY OF LAMBS SUPPLEMENTED
WITH VITAMIN E IN THEIR FINAL STAGE *

Abstract

Meat quality is determined by different characteristics: nutritional value, color,
scent, flavor, texture, yield, fat content, safety and shelf life, among others. The
objective of the study was to evaluate the productive behavior, carcass quality
and sensory analysis of barbacoa (roasted meat) of lambs supplemented with
vitamin E, during 60 days before slaughter, with doses of 0, 200, 400 and 800 Ul
lamb™ day™” of vitamin E. Factors estimated included daily food intake, daily
weight gain, nutritional conversion, and total vyield, as well as carcass
components and color of the Longissimus dorsi muscle 30 days after slaughter;
later on, a sensory evaluation of roasted lamb graded on hedonic scales was
carried out. A completely randomized design was used with four repetitions, and
the experimental unit was two lambs. Food intake was analyzed by repeated
measurements using the SAS MIXED procedure, while daily weight gain,
nutritional conversion, total yield, carcass components and color were analyzed
with the SAS GLM procedure. For the sensory evaluation, a randomized block
model was used, with the roasted lamb of each one of the treatments being the
experimental unit. The lambs had similar food intake (p>0.05) independent of
the vitamin E dose, consuming on average 1.28+0.20 kg MS lamb™ day™. There
was no difference (p>0.05) in daily weight gain, nutritional conversion, total
yield, carcass components and Longissimus dorsi muscle color. In the sensory
analysis, the scent characteristic of the roasted lamb showed a difference, with
the roasted lamb of the 400 Ul of vitamin E being the best evaluated. The
vitamin E doses evaluated modified neither productive behavior nor quality
attributes in lamb carcasses, but they did modify the sensory analysis.

Keywords: lamb, production, color, carcass.

* Master of Science Thesis, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Omar Salgado Arriaga
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3.1 Introduccién

En Meéxico se consumieron 42,140 t de carne de ovino en 2003 (SIAP-
SAGARPA, 2004), 95% de este consumo fue en forma de barbacoa, el resto en
cortes; independientemente de la forma de consumo, los consumidores
demandan calidad nutritiva y sensorial con bajo contenido de grasa, calidad
sensorial y mayor vida de anaquel. Edad, sexo y peso del animal al sacrificio
son factores que influyen en estas caracteristicas requeridas por los
consumidores. La administracién de niveles altos de vitamina E en la
finalizacion de bovinos ha demostrado ser una opcién para lograr carne con
mayor vida de anaquel (Turner et al., 2002), esto explicado por el impacto de la
vitamina E en reducir la oxidacion de lipidos. El objetivo fue determinar el
comportamiento productivo, caracteristicas de canal y evaluacidon sensorial de

barbacoa de corderos en finalizacién al ser dosificados con vitamina E.
3.2 Materiales y métodos

El estudio se efectu6 en la Granja Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, Chapingo, Estado de México (98’ 53”0 y 19° 48’ 23” N). El clima, C
(Wo) (w)b, es templado subhumedo el mas seco de los subhumedos, con lluvias
concentradas en la parte calida del afio, con verano largo y fresco (Garcia,
2004).

Se evaluaron cuatro dosis de vitamina E: 0, 200, 400, 800 Ul cordero™ dia™, por
60 dias a corderos enteros Criollo*Rambouillet, con un peso inicial promedio de
24.5%2 kg. Al inicio los corderos fueron identificados, pesados individualmente y

distribuidos al azar a cada una de las dosis.

Los corderos se desparasitaron externa e internamente con ivermectina (1 ml
producto comercial por cada 50 kg de peso vivo), y vacunaron contra
Clostridium perfringens tipo C y D via subcutanea (2.5 ml producto comercial
por cordero). La alimentacion consistio de avena henificada por los primeros

tres dias, en los siguientes 11 dias se ofrecio la avena con niveles crecientes de
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la dieta de engorda, para que al final de este periodo los corderos recibieron

solamente la dieta de engorda.

La dieta (maiz, 65%; rastrojo de maiz, 12%; melaza, 4%; pasta de soya, 8%;
cascarilla de soya, 8%; mezcla mineral, 2%; grasa de sobrepaso, 0.5%; urea,
0.5%; aporte estimado de 2.88 Mcal de EM kg MS™, 14.5% proteina cruda y
9.0% de fibra cruda segun la NRC, 2007) se proporcioné a libre acceso,
ofreciendo 60 y 40% del consumo diario, a las 7:00 y 16:00 h, respectivamente.
La vitamina E se administré6 en capsulas plasticas con la dosis estipulada de
facil digestion, diario e individualmente antes del primer ofrecimiento de

alimento.

Las variables determinadas para evaluar el comportamiento productivo fueron:
peso vivo final (kg) se registré6 con previo ayuno de 12 horas; consumo de
alimento (kg MS cordero” dia™) se obtuvo diariamente por diferencia del
alimento ofrecido menos el rechazado dividido entre dos corderos; ganancia
diaria de peso (kg cordero™ dia™) se determiné a partir de la diferencia de dos
pesadas consecutivas cada siete dias con previo ayuno de doce horas dividido
en siete dias; y conversién alimenticia (kg MS kg cordero™). Las caracteristicas
de la canal fueron: pesos caliente y frio de la canal, punto GR, peso de
espaldillas, piernas, costillares y espinazo, color del musculo Longissimus dorsi

y analisis sensorial de barbacoa.

Los corderos fueron sacrificados en la forma tradicional de la zona y al
momento del sacrificio se registrd el peso de la canal caliente. Doce horas
después del sacrificio y con las canales mantenidas a temperatura ambiente se
midié el punto GR (a 11 cm de la linea media de la columna vertebral, en la
décimo segunda costilla), pesos de la canal fria y de los componentes ya
sefalados. Al terminar estas mediciones se obtuvo un corte del musculo
Longissimus dorsi, el cual fue almacenado a -20 °C durante 30 dias. Al finalizar
este periodo, en cada corte se midieron los componentes de color L*, a*, b* de

la esfera de color CIELAB, con un Colorimetro Hunter Lab. Los indices de color:
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Hue® y Croma, fueron calculados de acuerdo con las siguientes ecuaciones:
Hue®: tan™ (b*/a*)% y Croma: (a**+b*?)*® (McGuire, 1992).

Cuatro canales elegidas al azar de cada una de las dosis de vitamina E, se
prepararon en barbacoa 24 h luego del sacrificio, conforme a la descripcién de
Rubio et al. (2003), una pierna de cada canal fue empaquetada individualmente
al alto vacio y refrigerada a 4 °C durante 28 dias para usarse en el analisis
sensorial. El analisis sensorial se realizé usando muestras de los musculos
Psoas mayor, P. minor, P. iliacus y Quadratus lumborum de la pierna. La sala
donde se realiz6 el analisis sensorial tiene un ambiente controlado a 22+1 °C-de
temperatura ambiental; 55% humedad; e iluminaciéon de < 107 lumenes. Cada
uno de los 48 panelistas no entrenados recibié cuatro muestras (1.3*1.3*2.0 cm)
a 40 °C calentadas en horno de microondas (Phillips t 500) durante 50
segundos, en recipientes cerrados para evitar la pérdida de humedad. Los
panelistas evaluaron: olor, rancidez, sabor a barbacoa, suavidad, sensacion de
la grasa en la boca y al final se repitio, para calificar de forma Global la
barbacoa de cada tratamiento. La calificacién fue en escalas hedédnicas, 1 al 9
donde: 1 indicaba me disgusta extremadamente mucho y 9 me gusta

extremadamente.

El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro, ocho y ocho
repeticiones para las variables de comportamiento productivo, caracteristicas de
canal y color del musculo Longissimus dorsi, respectivamente. La unidad
experimental en cada caso fue dos corderos en un mismo corral, cada cordero

sacrificado y un corte de musculo de cada cordero sacrificado.

El analisis estadistico del consumo de alimento fue con un modelo de medidas
repetidas incorporando peso inicial del cordero como covariable, para los
calculos se us6 el procedimiento MIXED (SAS, 2004); por contrastes
ortogonales se determind la presencia de efectos lineales, cuadratico y cubicos.
Al detectarse un efecto cuadratico se procedié a un analisis de regresion
cuadratica. Las demas variables de comportamiento productivo, caracteristicas

de la canal, color del musculo Longissimus dorsi y las variables de analisis
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sensorial se analizaron por el procedimiento GLM (SAS, 2004) y la comparacion

de medias se hizo por Tukey.

En las variables de comportamiento productivo y caracteristicas de la canal se
incluyé peso vivo inicial como covariable. El color del musculo no incluyé

covariables.

Para las variables de analisis sensorial se utilizé un disefio experimental en

bloques completamente al azar, donde cada panelista se tomé como bloque.
3.3 Resultados y discusion

El nivel de vitamina E no afecté (p>0.05) las variables de comportamiento
productivo (Cuadro 4). En el peso vivo final y consumo diario de alimento Turner
et al. (2002) tampoco encontraron variacion aun con la administracion de 300 IU
kg MS™" vitamina E.

Cuadro 4. Comportamiento productivo de corderos con adicion de diferentes
dosis de vitamina E.

Vitamina E (Ul cordero™ dia™)Y

Variable” Unidad EEMY
0 200 400 800
PVF kg 40.29 42.37 41.85 41.04 0.47
kg MS cordero
Consumo * dia™ 1.18 1.40 1.36 1.18 0.28
GDP kg Cordero'1d|'a'1 0.26 0.27 0.29 0.28 0.009
CA 4.79 5.00 4.74 4.45 0.10

?PVF= peso vivo final; GDP=ganancia diaria de peso; CA= conversion alimenticia.
¥ Medias dentro de hileras no son diferentes (p>0.05).

* Efecto cuadratico (p=0.0001, R’= 0.69).

" Error estandar de la media.

El consumo de alimento se considera dentro del limite sefalado por la NRC
(2007), que es de 1.3 kg MS cordero™ dia™, estimado por las ecuaciones de
prediccion que consideran como principales indicadores el peso promedio de los

corderos y la cantidad de energia de la dieta. A medida que transcurrieron los
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dias de alimentacién se presenté un efecto cuadratico en el consumo de
alimento (p<0.01, R?=0.69).

En la ganancia diaria de peso, Turner et al. (2002) encontraron respuesta
similar con dosis de 300 IU kg MS™ de vitamina E, mientras que Wulf et al.
(1995) observaron diferencia en la ganancia diaria de peso, siendo mayor en los
corderos suplementados con 500 Ul kg MS de vitamina E y menor en los de
1000 Ul. Con base en los resultados del presente estudio se puede inferir que
en la dosis de vitamina E de hasta 800 Ul cordero™ dia™” no afecta la ganancia

diaria de peso.

La conversidon alimenticia en otros estudios en borregos indica resultados
variables (Liu et al., 1995; Hatfield et al., 1999). Mientras que Villar et al. (2002)
indican que la suplementacion de vitamina E para aves favorece

significativamente la ganancia de peso y conversion alimenticia.

Las caracteristicas de la canal no mostraron diferencia (p>0.05) por la dosis
administrada de vitamina E (Cuadro 5), mientras que Wulf et al. (2002)
encontraron diferencia en el peso de la canal caliente, siendo mayor con el nivel
de 500 Ul cordero™ dia™” y menor al administrar 1000 Ul cordero™ dia™. Turner
et al. (2002) indican que no hubo efecto en rendimiento de canal de corderos
suplementados con 300 Ul kg MS™ al tener 46% de rendimiento en canal. Por
otro lado, Hopkins y Adair (1990) indican que el punto GR de 8 a 11 mm es un
rango ideal en el grado de engrasamiento, esto concuerda con los resultados
del presente estudio. Con la dosis de 800 Ul cordero™ dia™ de vitamina E no

aumenta el grado de engrasamiento.
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Cuadro 5. Caracteristicas de la canal de corderos con diferentes dosis de

vitamina E.
Vitamina E (Ul cordero™ dia™)
Variable® Unidad EEM*
0 200 400 800
PCC kg 18.43 20.45 19.97 18.77 0.29
RCC % 47.33 49.27 49.64 47.91 0.49
PCF kg 18.18 19.34 19.47 18.24 0.24
RCF % 46.70 46.69 48.42 46.54 0.45
Punto GR mm 8.52 10.34 10.09 7.61 0.49

z

PCC=peso canal caliente;
RCF=rendimiento canal frio.

¥ Medias dentro de hileras no son diferentes (p>0.05).

* Error estandar de la media.

RCC=rendimiento canal caliente;

PCF=peso canal frio;

El peso de los cortes de la canal de corderos con diferentes dosis de vitamina E

se muestran en el Cuadro 6. No se encontré diferencia (p>0.05) en el peso de

las espaldillas, espinazo, perniles y costillas, al variar el nivel de vitamina E.

Maiorano et al. (1999) evaluaron el crecimiento en el metacarpo y colageno

intramuscular en corderos de 40 dias de edad que fueron inyectados con

vitamina E intramuscular a los 5 dias de edad, no observaron diferencias en

tamano y peso del metacarpo, soélo existio efecto en el crecimiento del hueso.

Cuadro 6. Peso de cortes de la canal de corderos con diferentes dosis de

vitamina E.
Vitamina E (Ul cordero™ dia™)*
Variable Unidad EEMY
0 200 400 800
Espaldillas kg 3.81 4.08 3.87 3.74 0.03
Espinazo kg 4.71 5.32 5.29 4.77 0.12
Perniles kg 5.48 6.18 6.01 5.74 0.14
Costillas kg 2.82 3.46 3.30 2.88 0.10

“Medias dentro de hileras no son diferentes (p>0.05).

Y Error estandar de la media.
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El color del musculo Longissimus dorsi de corderos suplementados con
diferentes dosis de vitamina E se muestran en el Cuadro 7. El color en las
escalas medidas e indices calculados no mostré diferencia (p>0.05) por efecto
de la vitamina E; Liu et al. (1996) observaron un efecto en la retencién del color,
durante dos dias mas en el musculo Longissimus lumborum de vaquillas
administradas con 250 Ul de vitamina E animal” dia” durante 42 dias,
comparado con vaquillas sin administraciéon de vitamina E. Los resultados del
estudio sugieren que las muestras mantenidas en congelacién no cambia el

color aun cuando exista suplementacion de vitamina E.

Cuadro 7. Color del musculo Longissimus dorsi de corderos con diferentes
dosis de vitamina E.

Vitamina E (Ul cordero™ dia™')Y

Variable” EEM*
0 200 400 800

L* 35.15 37.25 36.60 36.49 0.47

a* 13.17 14.05 13.18 13.94 0.19

b* 9.76 9.05 9.38 9.54 0.20

hue ° 53.58 57.11 54.55 55.66 0.59

Croma 36.52 38.35 37.78 37.75 0.44

? L*=Luminosidad (0-100%; L*=0 indica negro, L*=100 indica blanco); a*= valores negativos
indican verde mientras que valores positivos indican rojo; b*= valores negativos indican azul,
valores positivos indican amarillo; hue °=angulo de tono (0-360°); Croma= pureza o intensidad
del color (0-60).

¥ Medias dentro de hilera no son diferentes (p>0.05).

*Error estandar de la media.

El analisis sensorial de barbacoa de corderos suplementados con diferentes
dosis de vitamina E se muestra en el Cuadro 8. En el andlisis sensorial de
barbacoa la caracteristica de olor a barbacoa mostré diferencias (p<0.05),
siendo la barbacoa de los corderos que recibieron 400 Ul cordero™” dia™ la
mejor calificada. Monahan et al. (1992) y Mitsumoto et al. (1991) indican que la
suplementacion de vitamina E incrementa la concentracion en las membranas
celulares, reduciendo la susceptibilidad a la oxidacion y deterioracién de las

caracteristicas organolépticas. En las caracteristicas de suavidad, sabor,
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rancidez, sensacion en la boca, y aceptacion global de la misma, no hubo
diferencias. Esto concuerda con estudios hechos por Waylan et al. (2002) al
hacer una evaluacién sensorial a cerdos alimentados con aceite (0 y 0.5 %) y
con vitamina E (0, 22 y 110 Ul), no encontrando diferencia en la suavidad de la
carne, tejido conectivo, jugosidad, sabor y sabor global. Arnold et al. (1992), al
suplementar novillos castrados con 500 y 1000 IU de vitamina E dia™, no
observaron un efecto en suavidad, jugosidad, e intensidad de sabor de la carne

del musculo Longissimus lumborum.

Cuadro 8. Analisis sensorial de barbacoa de corderos dosificados con vitamina
E.

Vitamina E (Ul cordero™ dia™y

Caracteristica® EEM*
0 200 400 800

Olor 5.79° 5.41° 6.25° 5.37° 0.10
Rancidez 5.38? 5.122 5.06° 5.23? 0.10
Sabor 5.56° 5.60° 5.64° 5.502 0.11
Suavidad 5.512 5.97° 5.89° 6.20° 0.12
Sensacién 5.542 5.85° 5.83? 5.412 0.11
Global 5.97°2 5.56° 6.222 5.50°2 0.12

? Variables evaluadas en valores de 1 al 9, donde 1 = indica me disgusta extremadamente
mucho y 9 = me gusta extremadamente mucho.

¥ Medias sin una letra en comun, dentro de hilera, son diferentes (p<0.05).

*Error estandar de la media.

3.4 Conclusiones

El incremento en la ingesta diaria de vitamina E, no modifico el comportamiento

productivo, ni la calidad de la canal de corderos en finalizacion.

La caracteristica de olor a barbacoa mejor6é en los animales suplementados,
siendo factible utilizar la vitamina E para disminuir la oxidacion de productos ya

procesados como la barbacoa.
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3.5 Implicacion

En investigaciones posteriores se debe estudiar la dinamica del color de carne
de corderos suplementados con vitamina E, almacenada en refrigeracién, pues
puede dar la pauta para conocer la vida de anaquel, tomando como indicador
principal la permanencia del color de la carne, ya que la vitamina E tiene
capacidad antioxidante lo cual contribuye a mantener el color de la carne.
También se debe de investigar la dinamica del color en carne de corderos
suplementados al estar congelada y refrigerada, para observar la dinamica del

color, al final de ambos procesos.
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4 PERFIL DE LIPIDOS EN PLASMA Y GRASAS PERIRRENAL
DE CORDEROS DOSIFICADOS CON VITAMINA E°

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la vitamina E en la concentracién
de colesterol y perfil lipidico de corderos suplementados. Durante 60 dias antes
del sacrificio se suplementaron con dosis de 0, 200, 400 y 800 Ul cordero™ dia™
de vitamina E. Se utilizd6 un disefio completamente al azar con ocho
repeticiones, la concentracién de acidos grasos y colesterol fueron analizados
con el procedimiento GLM de SAS. En plasma, la concentracién de acido oleico
aumentd conforme a la dosis de vitamina E (p<0.05), mientras que el acido
estearico, miristico, palmitico, linoleico, linolénico, araquidonico y colesterol no
varié (p>0.05). En la grasa perirrenal la concentracion de acido estearico,
miristico, palmitico, oleico y araquidénico no fue diferente (p>0.05), mientras
que la concentracion de acido linoleico y linolénico aumenté (p<0.05) con la
dosis de 200 Ul de vitamina E cordero™ dia™. El colesterol en grasa perirrenal
se redujo 50% con la dosis de 800 Ul en comparacién con 0 Ul de vitamina E
suplementada.

Palabras clave: ovinos, tocoferol, acidos grasos, colesterol.

® Maestria en Ciencias en Innovacion Ganadera, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Omar Salgado Arriaga
Director de tesis: M. C. Carlos Sanchez Del Real
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LIPID PROFILE IN PLASMA AND KIDNEY FATS IN LAMBS
SUPPLEMENTED WITH VITAMIN E®

Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of vitamin E on the
concentration of cholesterol and lipid profile of supplemented lambs. During 60
days before slaughter, they were supplemented with doses of 0, 200, 400 and
800 Ul lamb™ day™” of vitamin E. A completely randomized design with eight
repetitions was used; the concentration of fatty acids and cholesterol were
analyzed with the SAS GLM procedure. In plasma, the concentration of oleic
acid increased according to the vitamin E dose (p<0.05), while stearic, myristic,
palmitic, linoleic, linolenic, and arachidonic acids as well as cholesterol did not
vary (p>0.05). In kidney fat, the concentration of stearic, myristic, palmitic, oleic
and arachidonic acids were not different (p>0.05), while the concentration of
linoleic and linolenic acids increased (p<0.05) in the dose of 200 Ul of vitamin E
lamb™ day™. The cholesterol in kidney fat decreased 50% with the dose of 800
Ul in comparison with 0 Ul of vitamin E supplemented.

Keywords: lamb, tocopheryl, fatty acids, cholesterol.

® Master of Science Thesis, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Omar Salgado Arriaga
Advisor: M. C. Carlos Sanchez Del Real
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4.1 Introduccidén

Promover mayor concentraciéon de acidos grasos insaturados circulantes en
sangre puede favorecer grasa animal con menor concentracion de acidos
grasos saturados y bajo contenido de colesterol, originando una carne para
consumo humano de menor riesgo de enfermedades cardiovasculares (Rimm et
al., 1993; Stampfer et al., 1993; Oddy y Sainz, 2002) y acidos grasos saturados
(Geay et al., 2001). Estos problemas de salud son unas de las mayores causas
de mortalidad en el mundo (Gaziano, 2007). En contra parte, los acidos grasos
insaturados son faciles de reaccionar con los radicales libres y propagar

facilmente la reaccion de oxidacion (Warris, 2000).

La vitamina E puede reducir la proporcion de acidos grasos saturados al reducir
la oxidacién de los acidos grasos insaturados, por lo que alimentar rumiantes
con alto nivel de vitamina E puede disminuir los acidos grasos saturados al
limitar la oxidaciéon de los acidos grasos poliinsaturados, aumentando su
concentracion en los tejidos (Buckley et al., 1995; Wood et al., 2004). Ademas
limita la oxidacion de la lipoproteina de alta densidad HDL-colesterol, y de la
lipoproteina de baja densidad LDL-colesterol, disminuyendo la acumulacién de
colesterol en los tejidos (Steinberg et al., 1989; Monaham et al., 1992; Stampfer
et al., 1993; Rimm et al., 1993; Andersson et al., 1994) propiciando una carne
con menor riesgo de enfermedades cardiovasculares. Por lo anterior, en el
presente estudio el objetivo fue determinar la concentracién de colesterol y perfil

lipidico en plasma y grasa perirrenal de corderos dosificados con vitamina E.
4.2 Materiales y métodos

El estudio se efectu6é en la Granja Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, Chapingo, Estado de México (98° 53’0 y 19° 29’ N), a 2250 msnm.
De acuerdo con la clasificacion climatica de Kdppen modificada por Garcia
(2004), el clima es del tipo C b (wp)(w)(i')g, es templado subhumedo con lluvias

en verano.
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Se evaluaron cuatro niveles de administracion de vitamina E: 0, 200, 400, 800
Ul cordero™ dia™ (Rovimix® 50%, Hoffmann-LaRoche, Nutley, NJ — USA), por
60 dias a corderos enteros Criollo*Rambouillet, con un peso inicial promedio de
24512 kg. Al inicio fueron identificados y pesados individualmente, se

distribuyeron al azar a cada uno de los niveles de vitamina E.

La dieta (maiz, 65%; rastrojo de maiz, 12%; melaza, 4%; pasta de soya, 8%;
cascarilla de soya, 8%; mezcla mineral, 2%; grasa de sobrepaso, 0.5%; urea,
0.5%; aporte estimado de 2.88 Mcal de EM kg MS™, 14.5% proteina cruda y
9.0% de fibra cruda segun la NRC, 2007) se proporcioné a libre acceso,
ofreciendo 60 y 40% del consumo diario, a las 7:00 y 16:00 h, respectivamente.
La vitamina E se administré en capsulas plasticas (con la dosis estipulada) de
facil digestion, diario e individualmente antes del primer ofrecimiento de

alimento.

Previo al sacrificio a 60 dias de alimentacién de engorda, se colectdé una
muestra de sangre por cordero mediante puncion directa de la vena yugular con
el uso de agujas y tubos vacutainer sin anticoagulante, se colocé en un termo
con bolsas con congelante. Posteriormente, fue centrifugada a 3000 rpm
durante 15 minutos para la obtencion del plasma, el cual se colecté en tubo de
vidrio, y se almacend a -4 °C para la determinacidon de acidos grasos y
colesterol los cuales fueron expresados en pg pI™' y mg dI”’, respectivamente.
Posterior a la toma de sangre los corderos fueron sacrificados en la forma
tradicional de la zona; 12 h después a temperatura ambiente se realizé la toma
de muestras de grasa perirrenal (200 g), la cual fue refrigerada 12 horas y
posteriormente se procedié a secarse y hacer la extraccion de grasa mediante
extracto etéreo (AOAC, 1990). El perfil de acidos grasos y la concentracion de
colesterol en la grasa perirrenal se midi¢ a partir del extracto etéreo, siendo los
acidos grasos expresados como porcentaje (%) del extracto etéreo y el

contenido de colesterol se expresé en mg 100 g~ de tejido de grasa perirrenal.

En las muestras de plasma y grasa perirrenal se determiné la concentracion de

colesterol por procedimientos enzimaticos mediante el método No. 43.290
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AOAC, (1990) utilizando el kit de colesterol Roche Sigma. Con la medicion en
un Espectrofotometro UV/VIS Lambda 2 (Allain et al., 1974; Huang y Kyle,
1987).

La determinacién de acidos grasos se hizo en un cromatégrafo de gases Perkin
Elmer Autosystem Gas Cromatograph 9000. Se utilizé una columna polar
Resteck Stabilwax (PEG): 30mX0.53mm D.I y 0.5 micromilimetros de fase
estacionaria. Las condiciones de temperatura fueron de 150 °C para el horno,
250 °C para el inyector y de 260 °C para el detector, el tiempo de cada
determinacién fue de 26 minutos. En la identificacion de los acidos grasos se
utilizaron estandares purificados (Sigma-Aldrich Co., Steinheim, Germany).
Después de obtener la concentracion de acidos grasos se procedio a calcular
los acidos grasos no esterificados (AGNE), siendo obtenido mediante la suma
de la concentracion de los acidos linoleico, oleico, palmitico, esteéarico y

linolénico.

El diseio experimental fue completamente al azar con ocho repeticiones; el
perfil de acidos grasos, AGNE y la concentracion de colesterol de plasma vy
grasa perirrenal se analizaron con el procedimiento GLM (SAS, 2004). La

comparacion de medias se hizo por Tukey.
4.3 Resultados y discusién

El perfil de acidos grasos en plasma se presenta en el Cuadro 9. La
concentracion de acido oleico fue mas alta en los animales suplementados
comparada con el testigo. La concentracion de acido oleico es muy favorable
para la salud del consumidor, ya que este acido reduce el colesterol libre
intracelular, o que induce a una mayor captacion del colesterol sanguineo,
disminuyendo asi la concentracién de lipoproteinas de baja densidad (Pérez et
al., 2006).
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Cuadro 9. Concentracion de &cidos grasos en plasma (ug pl™") de corderos
dosificados con vitamina E.

Vitamina E (Ul cordero™ dia™")Y

Acido graso EEM*
0 200 400 800
Estearico 0.22 0.52 0.26 0.18 0.14
Miristico 0.11 0.08 0.11 0.10 0.01
Palmitico 0.08 0.29 0.12 0.13 0.03
Oleico 0.23° 0.40° 0.59° 0.53° 0.05
Linoleico 0.24 0.43 0.22 0.34 0.03
Linolénico 0.57 0.55 0.58 0.56 0.04
Araquidénico 0.43 0.46 0.52 0.39 0.03
AGNE? 1.18 1.75 1.52 1.51 0.13

“ AGNE: Acidos grasos no esterificados (linoleico, oleico, palmitico, estearico y linolénico).
¥ Medias sin una letra en comun, dentro de hilera son diferentes (p<0.05).
*Error estandar de la media.

La concentracion de acidos grasos no esterificados (acido linoleico, oleico,
palmitico, estearico y linolénico. AGNE) no mostré diferencias por efecto de la
vitamina E suplementada (p=0.46); otros estudio en corderos indican que no
hay diferencia en los AGNE, aun cuando se suplementaron con diferentes
fuentes de &cidos grasos y se suplementaron con 356 Ul de vitamina E kg™
dieta (Dafoe et al., 2008). La vitamina E adicionada puede evitar la rancidez de
acidos grasos y no necesariamente afectar la concentracion de éstos en la

sangre.

El perfil lipidico en grasa perirrenal se muestra en el Cuadro 10. El acido
estearico, miristico, palmitico, oleico y araquidénico no cambiaron (p>0.05) por
efecto de la vitamina E suplementada, mientras el acido linoleico y linolénico
aumentaron su concentracion con 200 Ul de vitamina E cordero™ dia™. Segun
Warris (2000), el aumento en la cantidad de acidos grasos insaturados en la
carne es favorable, pero puede tornarla mas sensible a la oxidacion generando
problemas de sabor, de color, disminuyendo el punto de fusién de la grasa, lo

que da lugar a una grasa mas blanda y a una carne menos atractiva para el
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consumidor. Por otra parte, la concentracidon de acido estearico esta muy
relacionada con el punto de fundicidon de lipido y la firmeza el corte de la grasa
en la canal (Wood et al.,, 2004). La vitamina E suplementada a estas
concentraciones modificod la concentracion de los acidos linoleico y linolénico.
En el caso del acido linolénico, a medida que aumenta se pueden sintetizar
acidos grasos de cadena mas larga como el C20 - C22 n 3. Esto puede deberse
a que la vitamina E mantiene los niveles de acidos grasos insaturados en la
carne al prevenir su oxidacion. Lauridsen et al. (1999) encontraron en cerdos
suplementados con 100 y 200 mg de vitamina E kg™’ de alimento, aumento del
acido C22:5 en los suplementados, sin cambios en los acidos grasos miristico,
palmitico, estearico, oleico, linoleico araquiddnico, linolénico. Gabryszuk et al.
(2007) indican un aumento en acidos poliinsaturados omega 3 y acido linoleico

conjugado en carne de corderos suplementados con vitamina E.

En la Figura 4 se muestran los valores promedio de la concentracion de
colesterol (mg dI"') en plasma sanguineo de corderos dosificados con vitamina
E. Las concentraciones de colesterol no fueron afectadas por el nivel de
vitamina E, esto concuerda con los datos encontrados en ovejas gestantes
suplementadas con 354 Ul vitamina E kg MS™ (Dafoe et al., 2008); en corderos
de 40 a 60 kg de peso vivo, con dosis de 0, 15, 30 y 60 Ul de vitamina E
cordero™ dia™ (Njeru et al., 1994); en ovejas suplementadas con 300 mg de
vitamina E animal™ dia™ (Hidiroglou et al., 1993) y en bovinos (Njeru et al.,
1995). Otros estudios en ovejas, (Judson et al., 1991; Hidiroglou et al., 1993) y
en cerdos (Chung et al., 1992; Lauridsen et al., 1999), tampoco se observan
diferencias en la concentracién de colesterol por efecto de la vitamina E
suplementada. Andersson et al. (1994) indican que la vitamina E puede revertir
los efectos de la hipercolesterolemia en conejos. Gabryszuk et al. (2007)
indican una disminucion en el colesterol total y un aumento en las lipoproteinas
de alta densidad (HDL) en plasma de corderos suplementados con una dieta

enriquecida con Se, Zn y vitamina E.
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Cuadro 10. Concentracion de acidos grasos en grasa perirrenal de corderos

dosificados con vitamina E.

Vitamina E (Ul cordero™ dia™)

Acido graso 0 200 400 800 EEMY
-------- Porcentaje del extracto etéreo -------
Estearico 12.30 16.60 7.60 11.80 1.65
Miristico 1.10 1.20 1.10 1.40 0.17
Palmitico 5.10 7.20 8.70 7.70 1.11
Oleico 2.20 1.00 1.20 0.70 0.29
Linoleico 2.98° 5.90° 4.00%° 3.30° 0.34
Linolénico 1.90% 3.10° 2.50% 1.30° 0.20
Araquidonico 1.20 0.70 0.90 0.80 0.09

*Medias sin una letra en comun, dentro de hilera son diferentes (p<0.05).

Y Error estandar de la media.

125.0

124.5

-plasma)

-1

124.0

123.5

Colesterol (mg dI

123.0

—m— Plasma Sanguineo

Medias dentro de gréfico con diferente literal son diferentes (p<0.05).
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200 400 600 800

o -
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Figura 4. Concentracién de colesterol en plasma sanguineo de corderos con
diferentes dosis de vitamina E.
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El contenido de colesterol en grasa perirrenal se muestra en la Figura 5. La
dosis mas alta de vitamina E redujo un 50% el contenido de colesterol en grasa
con respecto al testigo. La informacién que existe en la literatura sobre la
reduccion de colesterol en corderos suplementados con vitamina E es limitada.
Kaseki et al. (1986) indican una disminucion de colesterol en tejido adiposo al
suplementar vitamina E a ratas deficientes, mientras que Douillet y Ciavatti
(1995) indican que la vitamina E puede modular la concentracion de colesterol
en vena e higado de ratas con diabetes inducida. Diéber-Rotheneder et al.
(1991) indican una reduccion de las lipoproteinas de baja densidad en plasma
de humanos, que recibieron vitamina E via oral. Ferreira y Ferreira (2006)
observaron una reduccion en la concentracion de colesterol de 30% en carne
de cerdos suplementados con 400 mg de vitamina E kg™ dieta. Gabryszuk et al.
(2007) indican una disminucion en el colesterol en carne de corderos
suplementados con una dieta enriquecida con Se, Zn y vitamina E. Esto se
puede deber al incremento en la concentracion de lipoproteinas de alta
densidad que permitié hacer un acarreo del colesterol que no se ocupa en los
adipositos y ser llevado al higado para la formacion de acidos biliares; tal
incremento se pudo deber a la accidn antioxidante de la vitamina E al evitar su

oxidacion.
4.4 Conclusiones

La vitamina E administrada a corderos en finalizacion puede ser una opcion
para influir en la concentracion en la grasa del animal de los acidos linoleico y
linolénico, ademas de la concentracion de colesterol y con ello el productor

pueda ofrecer una carne de mayor aceptacion en el mercado.
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Figura 5. Concentracion de colesterol en grasa perirrenal de corderos con
diferentes dosis de vitamina E.

4.5 Implicacion

La vitamina E disminuye en el contenido de colesterol. Ademas, puede
modificar el perfil de acidos grasos en la grasa de la canal de corderos

dosificados con vitamina E.

La vitamina E promueve mayor concentracion de lipidos insaturados en la canal
de corderos dosificados con vitamina E, produciendo carne para consumo

humano de menor riesgo de enfermedades cardiovasculares.
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