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RESUMEN

Treinta y dos corderos de raza merina (15.6 kg PV inicial), divididos en 4
grupos experimentales, fueron alimentados con una racion completa sin
oleina de girasol (Control) o con un 1,5 (OG15), 3,0 (OG30) 6 6 % (OG60)
para evaluar su efecto sobre la oxidacion lipidica de la carne. Los animales
se sacrificaron a los 27 kg de PV. Los musculos longissimus dorsi (LD) y
gluteus medius (GM) se almacenaron en atmdésfera modificada (35% CO2,
35% 02y 30% N2)y en refrigeracion (4 °C) durante 14 dias. Enlos dias 0,7y
14 se realiz6 el analisis de sustancias reactivas con el acido tiobarbiturico
(TBARS). EIl contenido en oxisteroles se determin6 en el GM tras 7 dias de
almacenamiento y tras su cocinado. La inclusién de oleinas en la dieta de
corderos disminuyo los valores de TBARS (P>0,05) tanto en el GM como en
el LL. Sinembargo, no se observaron diferencias en la concentracion de los
distintos oxisteroles atribuibles a la dieta, los que sugiere la existencia de
diferentes procesos en la oxidacion de los acidos grasos y del colesterol.
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INTRODUCCION

Eluso de aceites vegetales en las dietas de rumiantes es una practica comun
en nutricion animal para mejorar el rendimiento productivo, reducir las
emisiones de metano y producir una carne mas saludable (Castro et al.,
2005). Las oleinas son subproductos derivados de la industria del aceite que
poseen propiedades similares a las del aceite del cual proceden pero que no
estan destinadas a la alimentacidn humana, por lo que pueden ser una
alternativa sostenible para su utilizacion en alimentacién animal. Se ha
observado que la utilizacion de oleinas de girasol en corderos de cebo
disminuye la proporcion de acidos grasos saturados e incrementan la de
insaturados (Blanco et al., 2015), lo que puede aumentar la susceptibilidad a
la oxidacién lipidica (Pearson et al., 2012), perjudicando de este modo la
calidad de la carne. Sin embargo, de manera habitual, en el proceso de
obtencién de las oleinas se afiade BHT (0,01%) para evitar asi su
enranciamiento. Ademas, la vitamina E esta presente de manera natural en
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el girasol y en los subproductos derivados (Sayago et al., 2007). Teniendo en
cuenta lo anteriormente expuesto, se ha planteado el presente trabajo de
investigacion con el objetivo de estudiar el efecto de la inclusion de diferentes
proporciones de oleina de girasol (0, 1,5, 3,y 6%) en la dieta de corderos de
cebo sobre la oxidacion de los componentes lipidicos de la carne.

MATERIALY METODOS

Se utilizaron 32 corderos de raza merina, con un peso Vvivo inicial de 15,6
0,21 kg, que fueron alojados en jaulas individuales. Los animales se
distribuyeron en 4 grupos experimentales en funcion de la proporcién de
oleina de girasol (OG) incluida en la dieta: racién completa sin oleina (grupo
control) o con diferentes proporciones de ésta (15; 30 y 60 g/kg para los
grupos OG15, OG30 y OG60, respectivamente). Los ingredientes y la
composicidén quimica de las raciones aparecen recogidos en la Tabla 1. Los
animales fueron alimentados ad libitum y dispusieron de agua fresca a
voluntad durante todo el periodo de cebo. Los animales fueron sacrificados
al alcanzar los 27 kg de peso vy, tras 24 horas de oreo de la canal a 4°C, se
extrajeron los musculos longissimus dorsi (LD) y gluteus medius (GM).
Ambos se almacenaron en atmésfera modificada (35% CO2, 35% 02y 30%
N2)y en refrigeracion (4 °C) durante 0, 7 y 14 dias para realizar el analisis de
sustancias reactivas con el acido tiobarbiturico (TBARS) segun el método
descrito por Moran et al. (2012). Ademas el GM almacenado durante 7 dias
se utilizo6 para determinar su contenido en 6xidos de colesterol (oxisteroles)
segun el método descrito por Grau et al. (2001). Los datos de TBARS fueron
sometidos a un andlisis de varianza de doble via con la dieta recibida y el dia
como fuentes de variacion, mientras que los datos relativos a la cantidad de
oxisteroles fueron sometidos a un analisis de una via, con la dieta recibida
como fuente de variacion. Se utilizd el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS (SAS Inst. Inc., USA). Cuando los efectos principales fueron
significativos, la comparacién de medias se realiz6 mediante el test de las
diferencias minimas significativas (LSD).

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de los piensos experimentales.

Control 0G15 0G30 0G60

Cobada a3 a7 204 375
Maiz 150 145 140 130

. Soia 44 237 243 246 255
Ingredientes (g/kg) Pajivde b 150 150 150 150
Olefna de girasol - 15 30 60

Vitmlriico/nrin el 30 30 30 30

Materia seca (2/kg) 900 896 897 897

Fibra neutro detergente 227 219 218 212

N Fibra dcido detergente 121 117 117 110
Conmoaiiide, quitiics (gl MS) Proteing brots 174 178 178 182
N 30 4l 56 70

Cenizas 68 69 67 7

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la oxidacion lipidica en carne cruda, cuantificados
mediante el método de TBARS, se muestran en la tabla 2. No se observo
interaccion entre el tiempo de almacenamiento y la dieta, pero si se
observaron diferencias atribuibles a ambas fuentes de variacién y en los dos
musculos estudiados. Como era de esperar, los valores de TBARS
aumentaron con el tiempo de almacenamiento (P<0.05). Asimismo,
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también se observaron menores valores de TBARS en los animales
suplementados con oleina de girasol (P<0,05), siendo este efecto
independiente del nivel de inclusion en la dieta. Como se puede ver en la
tabla 3, no se observaron diferencias significativas (P>0,05) en la mayoria de
los 6xidos de colesterol estudiados (7a-HC, 7B-HC, 7-KC, B-CE, a-CE, 25-
HC) nien la cantidad total.

Tabla 2. Valores de las sustancias reactivas con el acido tiobarbiturico (TBARS: ug/g
carne cruda) en los musculos longisimus dorsi y gluteus medius almacenada en
refrigeracion (4 °C) y atmésfera modificada durante 0, 7 y 14 dias.

Longisimus lumborum Gluteus mediu.
Control 293 224
Grupo 0Gl5 1.84° 1.80°
0G30 1.63° 1,530
0G60 1.87° 1.40°
0 0.94¢ 1.38°
Dia 7 1.78° 1.81°
14 3.16 2.03?
RSD! 0.901 1.024
P-grupo 0.019 0.048
P-dia <0.001 0.049
P-grupo*dia 0.415 0.905

'Desviacion estandar residual®®°Medias con diferente superindice en la misma columna
indican diferencias significativas entre las distintas fuentes de variacion (P>0,05).

Tabla 3. Contenido en oxisteroles (ug/g carne cocinada) en muestras de gluteus medius
almacenadas 7 dias en atmoésfera modificada (35% CO,, 35% O, y 30% N,) y
refrigeracion (4 °C).

Grupos
Control 0G15 0G30 0G60 RSD! p-value
7a-HC? 0.690 0.667 0.825 0.900 0.476 0.766
7B-HC? 0.776 0.719 0.953 1.018 0.527 0.681
7-KCH 0.455 0.393 0.479 0.659 0.449 0.716
B-CE? 0.369 0.358 0410 0.524 0.292 0.694
a-CE$ 0.130 0.109 0.125 0.169 0.105 0.742
25-HC7 0.012 0.010 0.011 0.019 0.010 0.311
cT® 0.009 0.007 0.009 0.018 0.008 0.086
? COPs’ 2.44 2.26 2.81 3.31 1.819 0.714

' Desviacion estandar residual * 7a- Hydroxycholesterol ° 7B-hydroxycholesterol * 7-
ketocholesterol ° 5,6a-epoxycholesterol ° 5,6B-epoxycholesterol '25-
hydroxycholesterol °cholestanetriol *Cholesterol oxidation products.

Como se ha comentado anteriormente, la suplementacion en la dieta con
fuentes lipidicas ricas en acidos grasos insaturados puede modificar el perfil
lipidico de la carne e incrementar su susceptibilidad a la oxidacién (Campo et
al., 2006). En el presente estudio se observaron algunos cambios en el perfil
de acidos grasos de la carne, disminuyendo la proporcion de acidos grasos
saturados y aumentando la proporciéon de acidos monoinsaturados en la
grasaintramuscular de LL con la inclusién de oleina en la dieta (Blanco et al.,
2015). Estos cambios observados podrian acelerar la oxidacion de los
lipidos de la carne. Sin embargo, la carne procedente de animales que
recibieron la dieta con oleina mostr6 valores de TBARS menores en ambos
musculos estudiados, lo que podria estar relacionado con el contenido de
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BHT y vitamina E en las oleinas. De hecho, en la carne de los corderos que
consumieron oleina se observaron compuestos volatiles compatibles con la
oxidacion de BHT (datos no publicados). Los 6xidos del colesterol, también
llamados oxisteroles, pueden absorberse a través de la pared intestinal al
flujo sanguineo, favoreciendo el desarrollo de enfermedades cardio-
vasculares en los consumidores (Valenzuela et al., 2003). Los oxisteroles se
producen fundamentalmente durante el cocinado de la carne, por esa razén
el analisis se realiz0 sobre muestras de carne cocinada (GM cocinado
después de 7 dias). Las cantidades encontradas fueron similares a las
descritas por otros autores que utilizaron corderos de cebo de caracteristicas
similares a los de este estudio (Moran etal., 2012). Las concentraciones mas
altas de oxisteroles correspondieron a 7a-HC y 73-HC y 7-KC, que son los
productos primarios de la oxidacion del colesterol (Maerker, 1987), mientras
que el CT, qué es el ultimo producto de dicha oxidaciéon, presentd la
concentracion mas baja. A diferencia de los resultados observados en
TBARS, en el caso de los oxisteroles se observo un incremento numérico de
estos compuestos al aumentar la dosis de oleina incluida en la racion,
aunque hay que decir que estas diferencias no llegaron a ser
estadisticamente significativas. Otros autores tampoco observaron una
relacion entre los valores de TBARS y los oxisteroles (Serra et al., 2014).
Esta aparente contradiccion de resultados, tal vez, podria explicarse por la
accion de los hidrocarburos aromaticos (benzeno, tolueno y quinononas)
que se han detectado en las oleinas y aunque en cantidades muy pequefias
también se han detectado en la carne de corderos alimentados con oleinas
(datos no publicados). Estos compuestos podrian inducir la oxidacién de las
proteinas de la membrana celular desencadenando la oxidacion del
colesterol de la misma (Singh et al., 2008). Sin embargo, el BHT y la vitamina
E podrian haber ejercido un efecto antioxidante sobre los acidos grasos
insaturados. Esto podria explicar las diferencias observadas entre los
valores de TBARS y los oxisteroles.

CONCLUSIONES

La utilizacion de oleinas como suplemento lipidico en la dieta de corderos
disminuyo los valores de TBARS en la carne pero no redujo la oxidacion del
colesterol. Estos resultados sugieren la existencia de diferentes procesos en
la oxidacion de los acidos grasos y del colesterol.
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