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El olor y sabor . el color y lu capacidad de retención de
agua constituyen características relevantes de la calidad de
la carne de cordero yue influyen en su aceptabilidad por loti
consumidores. Tale^ propiedades pueden ser modificadas
durante el almacenamiento postsacrificio por I^^s reaccio-
nes de oxidación lipídicu susceptible^ de generarse en el
músculo apareciendo aromas rancios indeseables, colora-
ciones oscuras derivadas del acúmulo de metamioglobina y
reducci6n de la capacidad de retención de agua, por pérdi-
das por goteo, que, además de disminuir el valor ponderal
de las piezu^ de la canal, afecta a la jugosidad de la carne al
inicio de la masticación, a la percepción del color, a la sen-
sación de dureza y a la composición yuímica del músculo
y, como consecuencia, a su valor nutritivo (vitaminas, sales
minerales, etc).

Por otra parte, la ingesti6n de radicales libreti y de otros
productos derivados de la oxidacicín lipídica parece estar
relacionada con el desarrollo de enfermedades graves en
los consumidores tales como el cáncer, la arterioesclero-
sis, cuadros cardiovauulares,etc, aspecto yue potencia so-
bremaner<< la importancia de la investigación dirigida u re-
ducir la oxidación lipídica del músculo durante ^u conser-
vación.

Diversos experimentos, realizados en los últimos años,
h^u^ demostrado yue la suplementación de la ración con vi-
tamina E incrementa la concentracibn tisular de alfa-tocofe-
rol en ganado vacuno (Faustmxn et al, 1989 ), porcino (Rey
y Lóper. -Bote, 2001 ; López -Bote y Rey, 20O I), pollos
(Lin et al, 1989), conejos (López -Bote et al, 1997) y corde-
ros pesados (Wulf et al, 1995). Sin embargo, la concentra-
ción de vitamina E que se reyuiere en el pienso para incre-

^2 Ganadería



EI sabor de la carne de cordero está muy ^
relacionado con la oxidación de la grasa.
La suplementación con vitamina E evita la
oxidación lipídica del musculo durante la

conservación.

mentar su deposición en los tejidos y para que se reduz-
ca I^► oxid^^ción lipídica es muy variable según especie
(Kerry et al, 200O) pudiendo inFluir, dentro de cada es-
pecie animal, factores tales como la raza, peso al sacri-
ficio y sistema de explotación.

En lo que concierne al ganado ovino, se han realiza-
do algunos trabt^jos foráneos que han estudiado el efec-
to de la vitamina E sobre la calidad de la carne fresca
de cordero^ pesadus de tipos genéticos no explotados
en España (Ochoa et al, 1992 ; Guidera et al, 1997 ; Stro-

hecker et al, I y97 ), por lo que en el contexto ovino nacional

existía un vacío en I^► investigación científica referida a este

tema.

Cumo es sabido, los modelos de producción de carne de
cordero en nuetitr ►^ país se han dirigido, tradicionalmente,
hacia la ronsecucibn de canales ligeras de pesos compren-
didos entre 6 y 13 kg derivadas de corderos lechales, recen-
taleti, ternascos y pasruales sacrificados entre 30 y 100 días
de edad con un intervalo de peso vivo entre ]0 y 28 kg, de
m^ido yue no se había investigado, todavía, en nuestros
rurderos, el efecto de la vitamin^ ► E sobre la calidad de la
rarne conserv^ida.

Recientemente hemos publicado un trabajo (Animal
Science, 73: 451-^157) en el yue por primera vez se cuanti-
fica el efecto de la vitamina E sobre la deposición tisular de
a-tocof^erol en el músculo, su suticeptibilidad a la oxida-
ción lipídica, estabilidad del color y pérdidas de peso por
goteo en corderos ligeros. Por su interés práctico, nos ha
parecido conveniente divulgarlo y discutirlo pretendiendo
r ►in ello que tiea útil pa ►a el ámbito ganadero en general y
p^►ra el sector ^ivino en particular.

Deposición tisular de alfa-tocoferol en
el músculo Longissimus lumborum de corderos
ligeros según la concentración de acetato de
alfa-tocoferol en el pienso.
(López-Bote et al, 2001)

Número de
corderos

Acetato de alfa-
tocoferol (mg/kg

de pienso)

alfa-tocoferol
(mg/kg de
músculo)

Error
estándar

8 20 2,0 0,08

8 270 3,6 0,09

8 520 5,2 0,15

8 10?0 6.9 0.27

Efecto de la concentración de Vitamina E en el
pienso sobre la deposición tisular en el músculo

Se utilizaron 32 corderos de raza Manchega, 16 machos y
16 hembras, con un peso inicixl de I I,_5 kg, yue recibicron,
en aprisco, un pienso basal convencional contitituidei, prin-
cipalmente, por cereales y soja yue contenía un ^)0,6^% de
M.S, 2900 kcal dc E.M/kg, 15,7% de P.B/kg, 4,2^'Ir de
F.B/kg y 6,3^Y^ de E.E (extracto etéreo)/kg. Dicho pienso,
que incluía 20 mg/kg de acetato de alfa- tocoferol fue suple-
mentado con 0, 250, 500 y 1000 mg/kg de este is6mero sin-
tético comercial de vitamina E(Roche Vitumint ►s S.A, San
Fernando de Henares, Mudrid), dando lugar a cuatro trata-
mientos alimenticios diferentes. Los corderos fueron ali-
mentados "ucl lil^itunr ", durante seis semanas, y sacrifica-
dos entre 23,5 y 26,4 kg con un peso medio de 25,8± p,3 kg.

Muestras del músculo Lon,^^is.cinrus lunihorum fueron to-

tnadati a nivel de la última costilla, 24 horas postsacrificio,

permaneciendo congeladas a-22°C hasta el momento de la

realizacicín de loti análisis del contenido de a-tocoferol en el

músculo según Rey et al,(1996) y Lcípez -Bote et al, (2001).

Las concentracione^ obtenidas de alfa-tocoferol en el
músculo según concentración de acetato de alf< ► -tocoferol
en el pienso aparecen retlejadas en la Tabla 1. De tales re-
sultados se infiere una relación directa enh-e umbas varia-
bles y un efecto dosis-respuetita que se produce hasta valo-
res relativamente elevados de suplementacibn del pienso
con vitamina E, resultados yue concuerdan c^^n los observa-
dos en vacuno, porcino y aves pur otros experimentos ( Ar-
nold et al, 1993; Kerry et al, 2000 ; Morrissey et al, 2000 ).
En el experimento que se explicita, la relación entre mg de
a- tocoferol por kg de n^úsculo (y) y la concenh^t ►ciGn (x) de
acetato de a- tocoferol en el pienso en mg/kg respondía a
una función de tip^i exponencial de estructura:

Y=(1.78±O.IR1+(7,OK±0.89)(I -eo.tx^ ► zX)

( P<0.001 , R^= 0.99 ),
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La deposición tisular de Vitamina E aumenta
con la concentración del pienso

respuesta relativamente baja cuando se coteja con la

encontrada en cerdos y en pollos. Así, según la

ecuación anterior, una dosis de 200 mg de acetato de

a- tocoferol/kg en el pienso generaría tan sólo una

concentración de 2,94 mg de alfa-tocoferol por kg

en el músculo Loiigissimus lui^rbnrum de corderos

ligeros, mientras que, con la misma concentración

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

músculo (Rey et a1,1997) y, en pollos, de I 3 a 20

mg/kg en el Pectoi-alis n^ajnr (Morrisey et al, 1997)

habiéndose observado, si embargo, una concentración si-

milar, a la obtenida en los corderos de este experimento, en

ganado vacuno (Arnold et al, 1993),(Wulf et ul, 1995) utili-

rando suplementaciones de 500 y de 1000 mg de acetato

de alfa-tocoferol por cordero, durante ocho semanas antes

del sacrificio, obtuvo concentraciones de a- tocoferol en el

músculo Loiigissintus liunhnrtrm de 5,9 y S,7 mg/kg res-

pectivamente, valores que invitan a pensar en una posible

saturación de la respuesta al incremento del aporte de vita-

mina E, no faltando algún 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 deposición titiular de vitamina E en el
músculo, para análogas concentraciones de la misma en la
ración, es inferior en los rumiantes que en los monogástri-
ros debido, probablemente, a su dispar fisiología digestiva,
y está claro que aumenta con la concentración en el pienso
hasta inclusiones en el mismo relativamente aJtas, aunque
su acúmulo puede estar intluenciado por la duración y la
forma de aplicación.

Influencia d^= r^a E sobre la suscepti
bilidad a la <.

La susceptibilidad a la oxidación lipídica se estudió
los días 3. 6 y 9 de almacenamiento, estando conserva-
das las muestras de músculo, según condiciones comer-
ciales, a 4°C bajo lur fluorescente, e induciendo la oxi-

dación mediante sulfato ferroso, yue actúa como catali-
zador prooxidante, a muestras homogeneizadas de mús-
culo incubadas a 37°C durante 120 minutos. EI ^rado de
oxidación se evaluó utilizando el índice de sustancias re-
activas al ácido tiobarbitúrico (TBARS) expresado co-
mo mg de malonaldehido por kg de mú^culo y como
nm/I malonaldehido por mg de proteína respectivamen-

te. Los resultados obtenidos al respecto aparecen retleja-
dos en la Tabla 2
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Según se infiere de la tabla precedente la concenh•ación
de malonaldehido aumenta con el tiempo de almacenamien-
to, pero se reduce con el incremento de la suplementación
de acetato de a- tocoferol en el pienso. Así mismo, después
de 60, 90 y 120 minutos de incubación de las muestras de
músculo se observó un efecto significativo del tiempo
(P<0,001) y de la interacción tiempo x tratamien[o
( P<0,01).

Las relaciones obtenidas entre concentración de acetato
de alfa-tocoferol en el m^ísculo (x) en mg/kg y el índice
TBARS en mg de malonaldehido/kg de múuulo (y), según
tiempo de almacenamiento, se ajustaron a funciones de tipo
exponencial de estructura:

^I 3 días de almacenamiento: y= 1,25-0,79
(1-eo.ouz^,r); (P<(1,001, R'-=0,96)
^ 6 días de almacenamiento: y= 2,?7 - 1,74
( I- eo.oozttx ^: (P<0.001. R^=0,96)
^ 9 días de almacenamiento: y= 3,25 - 2,85
(I- e°^0i^is^): P<0,001, R'-=0,96)

Efecto de la concentración de vitamina E
en el pienso sobre el índice TBARS en el músculo
Longissimus lumborum de corderos Manchegos
(López-Bote et al, 2001)

Conc acet
alta-tocof/kg pienso

20 270 520 1020 SE
Nivel de

Significac

0 0,6 0,5 0,4 0,07 0,04 0,001

Día de alma- 3 1,2 0,9 0,6 0,23 0,12 0,001

cenamiento g 2,2 1,4 0,9 0,29 0,23 0,001

9 3,1 2,3 1,3 0,45 0,35 0,001

0 0,5 0,5 0,7 0,20 0.07 NS

Oxidación 30 1,7 1,7 1,6 0,18 0,06 NS

Lipídica 60 2,4 2,2 2,0 0,22 0,09 0.01
Inducida
(minutos)

g0 3,0 2,7 2,3 0,25 0,13 0,001

120 3,7 3,1 2,7 0,47 0,23 0,001



^ Las carnes con alta oxidación son dificilmente
aceptadas por los consumidores

Estabilidad del color y pérdidas de peso por
goteo

La intensidad del color de la carne depende, fundamen-

talmente, de la cantidad de mioglobina presente, de su esta-

do yuímico (oximioglobina o metamioglobina) y de la lu-

mino^idad o estado físico 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 músculos rojoti que en los blan-
cos. La oxidacibn de la mioglobina produce metamioglobi-
na y,como consecuencia, coloraciones pardas caracterítiti-
cas de carnes mal conservadas, y su oxigenación genera
oximioglobina dando lugar a coloraciones rojas claras, ge-

neralmente, muy a[ractiva^ para los consumidoreti espa-
ñoles. Sin embargo, esta forma es poco estahle yu yue, al
requerir oxígeno para yue se produrca, con cl tiempu
puede transformartie en metamioglobina.

La carne se oscurece a medida que aumenta el tiem-

po de conservacibn debido a yuc la oxidación de la

mioglobina es un proceso químico espont^ínro, mien-

tras que la reducción de la metamioglobina es un proce-

so enzimático que tie va reduciendo confonne se pro-

longa la conservación, incrementándose, por lo tanto,

con el tiempo, el acúmulo de metamioglobina en el mús-

culo.

Por otra parte, las pérdidas de agua por exudado y la lur
reflejada tienen cma relación directa. Por ello, en carnes
con pH elevado y escatia exudación la proporción de lu^. in-
cidente reflejada es baja percibiéndose colorcti oscuros,
mientras que pérdidas importantes de agua se traducen en
coloraciones muy claras que, como las muy oscurati, son
problemáticas a la hora de ser aceptadas por los contiumi-
dores.

Para medir el color sc utilizan colorímetros yuc propor-
cionan variables de luminosidad L y coordenadas de cro-
maticidad a y b.

Expcrimentos realirados en ganudo vacuno (FausUn.u^ et
al, 1989 ; Arnold et al, 1993 ; Liu et al ,1995) y uvino
(Wulf et al, 1995) hun demostrado yue la suplementacicín
con vitamina E origina una mayor e^tabilidad del color y
una reduccicín de loti valores de la coordenada de cromati-
cidad "a" (variable directamente relacionada con el color
rojo) de menor intensidad que los ohtenidos sin suplemen-
tación. La actuación de la vitamina E podría residir en la
inactivación de los radicales libres yue pueden oxidar la

Efecto de la suplementación con vitamina E sobre la evolu-
ción del color (valor "a" de Hunter), la luminosidad L y las pérdidas
por goteo (g/100g) en muestras de músculo Longissimus lumborum
de corderos Manchegos (López-Bote et al (2001).

Días de
Conc de acet

Error Nivel de
conservación

alfa-tocof en el 20 270 520 1020 estándar significaciónp ienso (mg/kg)

0 16,7 16,1 16,6 17,6 0,57 NS

3 Intensidad color 13,1 13,3 15,8 14,2 0,53 0,01

6 rojo (valor "a") 11 9 13,0 14,9 13,7 0,53 0.001

9 11,9 12,1 12,8 13,2 0,32 0.01

0 39,4 41,3 40,7 40,9 0,78 NS

3 43,7 44,3 45.4 44,7 0,58 NS
Luminosidad L

6 44,5 45,2 44,9 41,8 1,45 NS

9 48,1 45,7 44,5 44,2 0,97 0,01

Pérdidas por goteo 16,2 17,0 13,9 14,1 0,20 NS

mioglobina o de los sistemas de reducción de la

metamioglobina del músculo.

Por otra parte, existen pruebas de yue es facti-

ble disminuir las pérdidas por exudado mediantc

la suplementaciGn con vitamina E(Asghar et al,

1991 ; Monahan et al, 1994), habiendo sugerido

estos autores que el a- tocoferol, al prevenir la

oxidación de loti fosfolípidos, actuaría preservan-

do la integridad de las membrana^ cclulares e

impediría el patio de líquido sarcoplásmico a su

II'aVeS.

En el experimento que divulgamos las variables

indicadoras del color "a" (valor de Hunter) y L

(luminosidad ) se determinaron,en muestrati del

múticulo Lorr,^^issimrrs lumbni'um, durantc un pe-

riodo de consa-vación dc 9 días, mcdi^mtc un co-

lorímetro Minolta CR-30U, y las pérdidas por go-

teo según un método previamente descrito por

Rey e[ al,(?OOI ). Los resultadoti obtenidos de las

variables indicadas, para las distintas conccnh^a-

ciones de acetato de ^- tucuferol inrluídas en el
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Una suplementación de
270 mg de acetato de

a-tocoferol/kg de pienso
reduce la susceptibilidad

de oxidación de la
carne de cordero.

pienso, aparecen retlejados en
la Tabla 3.

Después del tercer día de
conservación los valores de
"a" fueron significativamente
distintos según la concentra-
ción de acetato de alfa-tocofe-
rol en la ración, correspon-
diendo las cifras más elevadas
a las dosis de 520 y 1.020
mg/kg de pienso. Sin embar-
go, el tratamiento alimenticio
no ufectó a los valores de L en
los días 0,3 y 6 de conserva-

ero en el día 9 las con-ción ^, p

centraciones de 5?0 y 1020
mg de acetato de a- tocofe-
roUkg generaban las luminusidades más bajas. La suple-
mentación con vitamina E no inFluyó significativamente en
las pérdidas por goteo, aunc{ue las dosis precitadas tendie-
ron a reducir las pérdidas.

Un efecto lineal y cuadrático significativos (P<0,05 y
P<0,01 respectivamente) de la concentración de a-tocofe-
rol en el músculo sobre la variable "^i' fueron obtenidos en
los días 3 y 6 de conservación y sólo un efecto lineal des-
pués del día 9.

Así mismo, también se encontró un efecto lineal y cua-
drático significativos (P<0,01 y P<0,05 respectivamente)
enh^e lu concentración muscular de a- tocoferol y la lumi-
nosidad después del día 9 de conservación.

Concentrc
músculo y

is de Vitamina E

Según los resultados obtenidos de un antílisis lineal, rea-
lizado por ajuste a dos rectas con diferente pendiente (bro-
ken line ^malysis), la concenUación óptima de vitamina E a
lograr en el músculo es variable según sea el objetivo que
nos propongamos.

La respuesta óptima de la concentracián de a- tocoferol
en el músculo fue de 5,2 mg/kg contenido que correspon-
dió a una dosis de acetato de a- tocoferol en el pienso de
523,7mg/kg.

A los 9 días de conservación un contenido de 5,4 mg de
a-tocoferoU kg de músculo optimizaba la estabilidad oxi-
dativa y tal concentración correspondía a una concentra-
ción de acetato de a- tocoferol en el pienso de S90 mg/kg.
En ganado vacuno, Faustman et al, (1989) y Arnold et al,
(1993) observaron yue el contenido de a- tocoferol que se
debe conseguir en el músculo fresco para obtener una pro-

tección óptima conh•a la oxidación debía estar comprendi-
do entre 3,0 y 3,5 mg/kg, aunque Liu et al, (1995) conside-
raron que una concentración 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 repercusión económica positiva a
la hora de su venta.

En nuestro experimento, concentraciones entre 5,3 y 5,6
mg de a- tocoferol/ kg de músculo optimiraron la estabili-
dad del color rojo en los días 3 y 6 de conservación, resulta-
do que concuerda con los ubtenidos por Wult et al,(1995) y
Guidera et al, (1997), autores que enconh-aron mejoras sig-
nificativas de la estabilidad del color de la carne de cordero
con concentraciones de vitamina E en el pienso entre i00 y
1000 mg/kg. Además, en el trabajo de Guidera et al (1997),
se observó que el máximo efecto beneficioso de la suple-
mentación con vitamina E sobre la estabilidad del color rojo
se producía hasta los días 6 y 7 de conservación bajo lui.
tluorescente.

En lo que respecta a la luminosidad superficial en el día
9 de conservación el valor óptimo de esta variable se logra-
ba con un contenido de a- tocoferol en el músculo de 3,2
mg/kg.

La suplementación con vitamina E reduce la susceptibili-
dad a la oxidación y mejora la estabilidad del color del
músculo Lorrgissimus lunrborrrrn de corderos ligeros. Una
mejora significativa de la estabilidad oxidativa puede ser
alcanrada con una suplementación de 270 mg de acetato de
a- tocoferoll/kg de pienso con lo que se obtendría una con-
cenu•ación de alfa-tocoferol en el músculo entre 3 y 3,5
mg/kg. Sin embargo, para lograr una adecuada estabilidad
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del color rojo, en un periodo de con-
servación de 3-6 días, es recomen-
dahle que la suplementación ascien-
da a 550- 625 mg de acetato de a-
tocoferol/kg de pienso con lo que se
alcanzaría una concentracibn de a-
tocoferol en el músculo dentro del
rungo de 5,3 a 5,6 mg/kg.

Como consecuencia, dada la re-

ciente reducción del coste en el mer-

cado de la vitamina E, en el cebo

convencional de corderos en Espa-

ña, ba^ado en el aporte de paja y

concenh-ados en estabulación entre

14 y 25 kg de peso vivo, donde se

reyuieren 35- 40 kg de pien^o por

animal, una suplementacicín del

concentrado con 600 mg de vitami-

na E/ kg, recomendada para estabi-

liz^tr el color, encarecería el coste de

producción del cordero ligero en tan

s<ílo 0,20 euros ( unas 33 pta), lo que

supondría incrementos práctica-

mente despreciables del kg de peso

vivo y canal producidos. Evidente-

mente, el ttumento del coste de pro-

ducción se reduciría a menos de la

mitad del anteriormente indicado si

Itr suplementación con vitamina E

^e destinara sólo a reducir la suscep-

tibilidad del músculo a la oxidación

lipídica.
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