Influencia de la Vitamina E
sobre algunas caracteristicas

de la calidad de la carne

de corderos ligeros

! Departamento de Produccién Animal. E.T.S de Ingenieros

Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid.

2 pepartamento de Produccién Animal. Facultad de
Veterinaria. Universidad Complutense de Madrid

72 Ganaderia

Por: A. Daza!, C.J. Lopez - Bote?, A. Rey?

Infroduccion

El olor y sabor . el color y la capacidad de retencién de
agua constituyen caracteristicas relevantes de la calidad de
la carne de cordero que influyen en su aceptabilidad por los
consumidores. Tales propiedades pueden ser modificadas
durante el almacenamiento postsacrificio por las reaccio-
nes de oxidacién lipidica susceptibles de generarse en el
musculo apareciendo aromas rancios indeseables, colora-
ciones oscuras derivadas del acimulo de metamioglobina y
reduccion de la capacidad de retencién de agua, por pérdi-
das por goteo, que, ademds de disminuir el valor ponderal
de las piezas de la canal, afecta a la jugosidad de la carne al
inicio de la masticacién, a la percepcion del color, a la sen-
sacion de dureza y a la composicién quimica del muisculo
Y, COMO consecuencia, a su valor nutritivo (vitaminas, sales
minerales, etc).

Por otra parte, la ingestién de radicales libres y de otros
productos derivados de la oxidacion lipidica parece estar
relacionada con el desarrollo de enfermedades graves en
los consumidores tales como el cdncer, la arterioesclero-
sis. cuadros cardiovasculares,etc, aspecto que potencia so-
bremanera la importancia de la investigacién dirigida a re-
ducir la oxidacidn lipidica del musculo durante su conser-
vacion.

Diversos experimentos, realizados en los dltimos anos,
han demostrado que la suplementacion de la racién con vi-
tamina E incrementa la concentracién tisular de alfa-tocofe-
rol en ganado vacuno (Faustman et al, 1989 ), porcino (Rey
y Lopez -Bote, 2001 ; Lépez -Bote y Rey, 2001), pollos
(Lin et al, 1989), conejos (Ldpez -Bote et al, 1997) y corde-
ros pesados (Wulf et al, 1995). Sin embargo, la concentra-
cion de vitamina E que se requiere en el pienso para incre-




El sabor de la carne de cordero estd muy
relacionado con la oxidacion de la grasa.
La suplementacién con vitamina E evita la
oxidacion lipidica del musculo durante la

conservacion.

mentar su deposicion en los tejidos y para que se reduz-
ca la oxidacion lipidica es muy variable segtin especie
(Kerry et al, 2000) pudiendo influir, dentro de cada es-
pecie animal, factores tales como la raza, peso al sacri-
ficio y sistema de explotacion.

En lo que concierne al ganado ovino, se han realiza-
do algunos trabajos fordneos que han estudiado el efec-
to de la vitamina E sobre la calidad de la carne fresca
de corderos pesados de tipos genéticos no explotados
en Espana (Ochoa et al, 1992 ; Guidera et al, 1997 ; Stro-
hecker et al, 1997), por lo que en el contexto ovino nacional
existia un vacio en la investigacion cientifica referida a este
tema.

Como es sabido, los modelos de produccion de carne de
cordero en nuestro pais se han dirigido, tradicionalmente,
hacia la consecucion de canales ligeras de pesos compren-
didos entre 6 y 13 kg derivadas de corderos lechales, recen-
tales, ternascos y pascuales sacrificados entre 30 y 100 dfas
de edad con un intervalo de peso vivo entre 10y 28 kg, de
modo que no se habia investigado, todavia, en nuestros
corderos, el efecto de la vitamina E sobre la calidad de la
carne conservada.

Recientemente hemos publicado un trabajo (Animal
Science, 73: 451-457) en el que por primera vez se cuanti-
fica el efecto de la vitamina E sobre la deposicion tisular de
o-tocoferol en el midsculo, su susceptibilidad a la oxida-
cion lipidica, estabilidad del color y pérdidas de peso por
goteo en corderos ligeros. Por su interés practico, nos ha
parecido conveniente divulgarlo y discutirlo pretendiendo
con ello que sea dtil para el dmbito ganadero en general y
para el sector ovino en particular.

TABLA 1 Deposicion tisular de alfa-tocoferol en
el mdsculo Longissimus lumborum de corderos
ligeros segln la concentracion de acetato de
alfa-tocoferol en el pienso.

(Lopez-Bote et al, 2001)

e foctoral(mafo| (ol | 1%
de pienso) musculo)
8 20 2,0 0,08
8 270 36 0,09
8 520 52 0,15
8 1020 6,9 0,27

Efecto de la concentracion de Vitamina E en el
pienso sabre la deposicion lisular en &l musculo

Se utilizaron 32 corderos de raza Manchega, 16 machos y
16 hembras, con un peso inicial de 11,5 kg, que recibieron,
en aprisco, un pienso basal convencional constituido, prin-
cipalmente, por cereales y soja que contenia un 90,6% de
M.S. 2900 kcal de E.M/kg, 15,7% de P.B/kg. 4.2% de
F.B/kg y 6,3% de E.E (extracto etéreo)/kg. Dicho pienso,
que inclufa 20 mg/kg de acetato de alfa- tocoferol fue suple-
mentado con 0, 250, 500 y 1000 mg/kg de este isémero sin-
tético comercial de vitamina E (Roche Vitaminas S.A, San
Fernando de Henares, Madrid), dando lugar a cuatro trata-
mientos alimenticios diferentes. Los corderos fueron ali-
mentados “ad libitum ™, durante seis semanas, y sacrifica-
dos entre 23,5 y 26,4 kg con un peso medio de 25,8+ 0,3 kg.

Muestras del muasculo Longissimus umborum fueron to-
madas a nivel de la Gltima costilla, 24 horas postsacrificio,
permaneciendo congeladas a —22°C hasta el momento de la
realizacion de los analisis del contenido de a-tocoferol en el
musculo segin Rey et al.(1996) y Lopez -Bote et al, (2001).

Las concentraciones obtenidas de alfa-tocoferol en el
musculo seglin concentracidn de acetato de alfa-tocoferol
en el pienso aparecen reflejadas en la Tabla 1. De tales re-
sultados se infiere una relacién directa entre ambas varia-
bles y un efecto dosis-respuesta que se produce hasta valo-
res relativamente elevados de suplementacion del pienso
con vitamina E, resultados que concuerdan con los observa-
dos en vacuno, porcino y aves por otros experimentos ( Ar-
nold et al, 1993; Kerry et al, 2000 ; Morrissey et al, 2000 ).
En el experimento que se explicita, la relacion entre mg de
a- tocoferol por kg de miisculo (y) y la concentracién (x) de
acetato de .- tocoferol en el pienso en mg/kg respondia a
una funcion de tipo exponencial de estructura:

Y= (1,702 0.18) + (7.08 + 0,89) (1 — e0:0012x)
( P<0.001 .R2=099),
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La deposicion tisular de Vitamina E aumenta
con la concentracion del pienso

respuesta relativamente baja cuando se coteja con la
encontrada en cerdos y en pollos. Asi, segin la
ecuacion anterior, una dosis de 200 mg de acetato de
a- tocoferol/kg en el pienso generaria tan sélo una
concentracién de 2,94 mg de alfa-tocoferol por kg
en el misculo Longissimus lumborum de corderos
ligeros, mientras que, con la misma concentracion
de vitamina E en el pienso, se han logrado, en cer-
dos, de 4,5 a 6 mg/kg de alfa-tocoferol en el mismo
musculo (Rey et al,1997) y, en pollos, de 13 a 20
mg/kg en el Pectoralis major (Morrisey et al, 1997)
habiéndose observado, si embargo, una concentracion si-
milar, a la obtenida en los corderos de este experimento, en
ganado vacuno (Arnold et al, 1993),(Wulf et al, 1995) utili-
zando suplementaciones de 500 y de 1000 mg de acetato
de alfa-tocoferol por cordero, durante ocho semanas antes
del sacrificio, obtuvo concentraciones de «- tocoterol en el
musculo Longissimus lumborum de 5.9 y 5,7 mg/kg res-
pectivamente, valores que invitan a pensar en una posible
saturacion de la respuesta al incremento del aporte de vita-
mina E, no faltando algiin experimento (Hidiroglou y Kar-
pinski, 1991) que no ha encontrado respuesta a inyecciones
intramusculares de vitamina E aplicadas durante una sema-
na antes del sacrificio.

En definitiva, la deposicidn tisular de vitamina E en el
miusculo, para andlogas concentraciones de la misma en la
racion, es inferior en los rumiantes que en los monogdstri-
cos debido, probablemente, a su dispar fisiologia digestiva,
y estd claro que aumenta con la concentracion en el pienso
hasta inclusiones en el mismo relativamente altas, aunque
su actimulo puede estar influenciado por la duracién y la
forma de aplicacién.

Influencia de la Vitamina E sobre la suscepti-

bilidad a la oxidacion

La susceptibilidad a la oxidacién lipidica se estudid
los dias 3, 6 y 9 de almacenamiento, estando conserva-
das las muestras de miusculo, seglin condiciones comer-
ciales, a 4°C bajo luz fluorescente, e induciendo la oxi-
dacién mediante sulfato ferroso. que actiia como catali-
zador prooxidante, a muestras homogeneizadas de mds- l
culo incubadas a 37°C durante 120 minutos. El grado de
oxidacién se evalué utilizando el indice de sustancias re-
activas al dcido tiobarbitirico (TBARS) expresado co- \
mo mg de malonaldehido por kg de misculo y como
nm/l malonaldehido por mg de proteina respectivamen-
te. Los resultados obtenidos al respecto aparecen refleja-
dos en la Tabla 2 |

Segin se infiere de la tabla precedente la concentracion
de malonaldehido aumenta con el tiempo de almacenamien-
to, pero se reduce con el incremento de la suplementacion
de acetato de o- tocoferol en el pienso. Asi mismo, después
de 60, 90 y 120 minutos de incubacion de las muestras de
musculo se observo un efecto significativo del tiempo
(P<0,001) y de la interaccién tiempo x tralamiento
(P<0,01).

Las relaciones obtenidas entre concentracidn de acetato
de alfa-tocoferol en el misculo (x) en mg/kg y el indice
TBARS en mg de malonaldehido/kg de musculo (y), segtin
tiempo de almacenamiento, se ajustaron a funciones de tipo
exponencial de estructura:

V¥ 3 dias de almacenamiento: y= 1,25-0,79
(1-0:0026x): (P<0,001, R2 =0,96)

V 6 dias de almacenamiento: y= 227 — 1,74
(1-e00028x ). (P<0,001, R2=0,96)

¥ 9 dias de almacenamiento: y = 3,25 — 2.85
(1- e0-0018%): P<(,001, R2=0.96)

IABLA 2 Efecto de la concentracion de vitamina E
en el pienso sobre el indice TBARS en el musculo
Longissimus lumborum de corderos Manchegos
(Lopez-Bote et al, 2001)

aifa-toaoi/kg pienso | 20 [ 270 [ 520 [1020| se | GoTELE
0 [o6]05] 04 [007]004] 0001

Diadealma- | 3 | 12| 09] 06 ]023|0,12| 0,001

cenamiento | 6 (22|14 09 |0,29|0,23| 0,001
9 [31]23(13]045]|035(| 0,001
0 [05]|05] 07 ]020]0.07 NS

30117 (17] 16 ]0,18]| 0,06 NS

Oxidaciéon
Lipidica 60 | 24 |22 | 20 |0,22] 0,09 0.01

Inducida
(minutos) 90 130127 23]025]0,13 0,001
120) 3,7 | 3,1 | 2,7 10,47 ) 0,23 0,001




Estabilidad del color y perdidas de peso por
goteo

La intensidad del color de la carne depende, fundamen-
talmente, de la cantidad de mioglobina presente, de su esta-
do quimico (oximioglobina o metamioglobina) y de la lu-
minosidad o estado fisico global de la carne.

La cantidad de mioglobina depende de la especie animal
y de la raza, aumenta con la edad y con el ejercicio, y su
contenido es mayor en los muisculos rojos que en los blan-
cos. La oxidacién de la mioglobina produce metamioglobi-
nay .como consecuencia, coloraciones pardas caracteristi-
‘as de carnes mal conservadas, y su oxigenacién genera
oximioglobina dando lugar a coloraciones rojas claras. ge-

Las carnes con alta oxidacién son dificilmente
aceptadas por los consumidores

neralmente, muy atractivas para los consumidores espa-

fioles. Sin embargo, esta forma es poco estable ya que, al
requerir oxigeno para que se produzca, con el tiempo
puede transformarse en metamioglobina.

La carne se oscurece a medida que aumenta el tiem-
po de conservacion debido a que la oxidacion de la
mioglobina es un proceso quimico espontdineo, mien-
tras que la reduccion de la metamioglobina es un proce-
so enzimatico que se va reduciendo conforme se pro-

longa la conservacion, incrementandose, por lo tanto.

con el tiempo, el acimulo de metamioglobina cn el mus-
culo.

Por otra parte, las pérdidas de agua por exudado y la fuz
reflejada tienen una relacién directa. Por ello, en carnes
con pH elevado y escasa exudacion la proporcion de luz in-
cidente reflejada es baja percibiéndose colores oscuros,
mientras que pérdidas importantes de agua se traducen en
coloraciones muy claras que, como las muy oscuras, son
problemdticas a la hora de ser aceptadas por los consumi-
dores.

Para medir el color se utilizan colorimetros que propor-
cionan variables de luminosidad L y coordenadas de cro-
maticidad a y b.

Experimentos realizados en ganado vacuno (Faustman et
al, 1989 ; Arnold et al, 1993 ; Liu et al ,1995) y ovino
(Wulf et al, 1995) han demostrado que la suplementacion
con vitamina E origina una mayor estabilidad del color y
una reduccion de los valores de la coordenada de cromati-
cidad “a” (variable directamente relacionada con el color
rojo) de menor intensidad que los obtenidos sin suplemen-
tacion. La actuacion de la vitamina E podria residir en la
inactivacion de los radicales libres que pueden oxidar la
mioglobina o de los sistemas de reduccion de la

. Lz - . metamioglobina del masculo.
IAELA 3. Efecto de la suplementacion con vitamina E sobre la evolu- p [{?’ arte. existe bas de que es facti
cién del color (valor “a” de Hunter), la luminosidad L y las pérdidas Or otra parie, eXISIen pruebas de que cs tact
por goteo (g/100g) en muestras de musculo Longissimus lumborum ble disminuir "“ pérdidas por exudado mediante
de corderos Manchegos (Lopez-Bote et al (2001). la suplementacién con vitamina E (Asghar et al,
1991 ; Monahan et al, 1994), habiendo sugerido
. Conc de acet ctoe ant ' C N
estos autores que el a- tocoferol, al prevenir la
Dlasde | qia-tocof en el| 20 [ 270 | 520 [ 1020 E™or | Nivelde "o autores que € o 10 P
conservacion pienso (mg/kg) estandar |significacién oxidacion de los fosfolipidos, actuaria preservan-
do la integridad de las membranas cclulares e
0 16,71 16,1116.6| 176 0.57 NS impediria el paso de liquido sarcopldsmico a su
3 Intensidad color |131]13:3] 15.8 [ 142|053 0,01 traves. _ , ‘
rr‘oeg?/a?orc“:"())r En el experimento que divulgamos las variables
6 I 11,91130( 149|137 053 0.001 indicadoras del color “a” (valor de Hunter) y L
inosidad ) s rminaron, stras de
o 110l121]128] 132 0.32 0.01 (Iu/mlno 1dad ). sg determinaron,en muestras del
musculo Longissimus lumborum, durante un pe-
0 39,41 41,3 40,7 | 40,9 0,78 NS riodo de conservacion de 9 dias, mediante un co-
lorimetro Minolta CR-300, y las pérdidas por go-
3 43714431454 | 447 0.58 NS teo segliin un método previamente descrito por
Luminosidad L Seg previ sentop
6 445(452) 449 41,8 1.45 NS Rey et al.(2001). Los resultados obtenidos de las
variables indicadas, para las distintas concentra-
° 48.1145.71445 | 442 0.97 0.01 ciones de acetato de o- tocoferol incluidas en el
Pérdidas por goteo 16,2 17,0 13,9 | 141 0,20 NS — = |
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Una suplementaciéon de %
270 mg de acetato de
a-tocoferol/kg de pienso
reduce la susceptibilidad
de oxidacion de la
came de cordero.

pienso, aparecen reflejados en
la Tabla 3.

Después del tercer dia de
conservacion los valores de
“a” fueron significativamente
distintos segln la concentra-
ci6n de acetato de alfa-tocofe-
rol en la racion, correspon-
diendo las cifras mds elevadas
a las dosis de 520 y 1.020
mg/kg de pienso. Sin embar-
go, el tratamiento alimenticio
no afecto a los valores de L en
los dias 0.3 y 6 de conserva-
cion, pero en el dia 9 las con-
centraciones de 520 y 1020
mg de acetato de - tocofe-
rol/kg generaban las luminosidades mas bajas. La suple-
mentacion con vitamina E no influyé significativamente en
las pérdidas por goteo. aunque las dosis precitadas tendie-
ron a reducir las pérdidas.

Un efecto lineal y cuadratico significativos (P<0.05 y
P<0.01 respectivamente) de la concentracion de o-tocofe-
rol en el misculo sobre la variable “a” fueron obtenidos en
los dias 3 y 6 de conservacion y sélo un efecto lineal des-
pués del dia 9.

Asi mismo, también se encontré un efecto lineal y cua-
dratico significativos (P<0,01 y P<0,05 respectivamente)
entre la concentraciéon muscular de o- tocoferol y la lumi-
nosidad después del dia 9 de conservacion.

Concentraciones oplimas de Vilamina E en
musculo y en €l plenso

Segin los resultados obtenidos de un andlisis lineal, rea-
lizado por ajuste a dos rectas con diferente pendiente (bro-
ken line analysis), la concentracion 6ptima de vitamina E a
lograr en el musculo es variable segun sea el objetivo que
Nnos propongamos.

La respuesta 6ptima de la concentracion de - tocoferol
en el musculo fue de 5,2 mg/kg contenido que correspon-
dié a una dosis de acetato de - tocoferol en el pienso de
523, 7mg/kg.

A los 9 dias de conservacion un contenido de 5,4 mg de
a-tocoferol/ kg de misculo optimizaba la estabilidad oxi-
dativa y tal concentracién correspondia a una concentra-
cion de acetato de a- tocoterol en el pienso de 590 mg/kg.
En ganado vacuno, Faustman et al. (1989) y Arnold et al,
(1993) observaron que el contenido de ¢- tocoferol que se
debe conseguir en el misculo fresco para obtener una pro-
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teccion optima contra la oxidacion debia estar comprendi-
do entre 3,0 y 3,5 mg/kg, aunque Liu et al. (1995) conside-
raron que una concentracion en torno a 5 mg/kg era la re-
querida para lograr una mejora de la calidad de la carne de
vacuno que tuviera una repercusién econémica positiva a
la hora de su venta.

En nuestro experimento, concentraciones entre 5,3 y 5,6
mg de a- tocoferol/ kg de misculo optimizaron la estabili-
dad del color rojo en los dias 3 y 6 de conservacion, resulta-
do que concuerda con los obtenidos por Wulf et al,(1995) y
Guidera et al, (1997), autores que encontraron mejoras sig-
nificativas de la estabilidad dei color de la carne de cordero
con concentraciones de vitamina E en el pienso entre 500 y
1000 mg/kg. Ademads, en el trabajo de Guidera et al (1997),
se observo que el maximo efecto beneficioso de fa suple-
mentacion con vitamina E sobre ]a estabilidad del color rojo
se producia hasta los dias 6 y 7 de conservacidén bajo luz
fluorescente.

En lo que respecta a la luminosidad superficial en el dia
9 de conservacion el valor 6ptimo de esta variable se logra-
ba con un contenido de a- tocoferol en el musculo de 3,2
mg/kg.

Conclusiones

La suplementacién con vitamina E reduce la susceptibili-
dad a la oxidacion y mejora la estabilidad del color del
musculo Longissimus lumborum de corderos ligeros. Una
mejora significativa de la estabilidad oxidativa puede ser
alcanzada con una suplementacion de 270 mg de acetato de
a- tocoferoll/kg de pienso con lo que se obtendria una con-
centracion de alfa-tocoferol en el masculo entre 3 y 3,5
mg/kg. Sin embargo, para lograr una adecuada estabilidad




del color rojo, en un periodo de con-
servacion de 3-6 dias. es recomen-
dable que la suplementacién ascien-
da a 550- 625 mg de acetato de o-
tocoferol/kg de pienso con lo que se
alcanzaria una concentracién de o.-
tocoferol en el musculo dentro del
rango de 5.3 a 5.6 mg/kg.

Como consecuencia, dada la re-
ciente reduccion del coste en el mer-
cado de la vitamina E. en el cebo
convencional de corderos en Espa-
fia. basado en el aporte de paja y
concentrados en estabulacion entre
4y 25 kg de peso vivo, donde se
requieren 35- 40 kg de pienso por
animal, una suplementacién del
concentrado con 600 mg de vitami-
na E/ kg, recomendada para estabi-
lizar el color, encareceria el coste de
produccion del cordero ligero en tan
$6lo 0,20 euros (unas 33 pta), lo que
supondria incrementos practica-
mente despreciables del kg de peso
vivo y canal producidos. Evidente-
mente, el aumento del coste de pro-
duccion se reduciria a menos de la
mitad del anteriormente indicado si
la suplementacidn con vitamina E
se destinara solo a reducir la suscep-
tibilidad del misculo a la oxidacién
lipidica.
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