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Resumen

Las grasas son constituyentes importantes de la dieta, no solo como fuente de energia, sino
también por el contenido de acidos grasos esenciales se encuentran asociados a las grasas de los
alimentos, considerando que algunos acidos grasos poliinsaturados como el linoleico, linolénico y
araquiddénico no pueden ser sintetizados por los animales superiores como el humano. La
evidencia cientifica actual marca que la ingesta de acidos grasos puede afectar la tendencia
trombdtica, el ritmo cardiaco, la funcién endotelial, la inflamacion sistémica, la sensibilidad a la
insulina y el estrés oxidativo. Se muestrearon 21 ovinos de cruzas de raza Pelibuey, Blackbelly,
Dorper y Katahadin alimentados con dietas balanceadas a base de maiz con un peso promedio de
40 kg a sacrifico. Las muestras fueron tomadas del area del lomo, después de 18 horas de
refrigeraciéon. Se analizaron niveles de acidos grasos saturados y poliinsaturados por cromatografia
de gases. Los resultados observados en el presente trabajo dan clara evidencia de que los niveles
de acidos grasos benéficos son superiores con respecto a los acidos grasos saturados que pueden
interferir con la salud del consumidor e influir en su decision de compra del producto.

Palabras Clave: Borrego de engorda, perfil acidos grasas, cromatografia de gases.
Abstract

Fat is an important constituent in diet, not only as an energy source, but for its essential fatty acids
associated to fats in foods, considering that some polyunsaturated fatty acids like linoleic, linolenic
and arachidonic cannot be synthesized by superior animals like humans. Scientific evidence show
that the fatty acids ingest can affect the thrombotic tendency, cardiac rhythm, endothelial
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function systematic inflammation, insulin sensibility and oxidative stress. Samples from 21 ovine
crossbreds from Pelibuey, Blackbelly, Dorper and Katahadin (40 kg average weight) feed with corn
based balanced diets were taken from loin area 18 h after refrigeration. Saturated and
polyunsaturated fatty acids levels were analyzed by gas chromatography. Results in this work
showed that the healthy fatty acids levels are higher as compared to saturated fatty acids levels,
indicating that this meat can influence consumer’s buying choice decision regarded to their health.

Keywords: Feedlot lamb; fatty acids profile; gas chromatography.
INTRODUCCION

A través de la historia la carne ha mantenido una posicién privilegiada como alimento, ya
que a medida que las personas prosperan social y econdmicamente, aumenta su consumo
y también la demanda de una mejor calidad y cantidad de los productos carnicos (Hedrick
y col., 1994; Arsenos y col., 2002). La carne es considerada uno de los alimentos mds
nutritivos para el consumo humano, debido a que proveen una excelente fuente de
calorias a través de contenido de 4cidos grasos esenciales y grasas de alto valor bioldgico.
La proporcién de éstos en la dieta es muy importante en relaciéon con la salud de los
consumidores, debido a que un desequilibrio podria aumentar el riesgo de enfermedad
cardiaca coronaria y enfermedad cardiovascular (Cafieque y col., 2005). Por lo anterior, se
ha buscado realizar evaluaciones puntuales para conocer la relacién entre ciertos acidos
grasos y el impacto que tienen sobre la salud del consumidor (Wood y col., 2004).

La calidad de la carne de cordero es de gran interés para los productores, consumidores y
cientificos, debido al impacto que tiene en la dieta humana. El contar con el perfil de AG
en la carne de cordero producida en la region es parte de la caracterizacidon que se busca
del producto, dado que muchos consumidores estan preocupados por saber qué tipo de
carne consumen, razon por la cual diversas investigaciones han estudiado los factores que
provocan una variacion en la presencia y concentracién de diferentes AG, factores entre
los que se encuentra la edad, raza, sexo y tipo de dieta (Banskalieva, Sahlu y Goetsch,
2000; Arsenos y col., 2002; Ballin, 2010).

La demanda de carne de ovino, en particular exige que sea de calidad en apariencia y que
ademas no afecte la salud del consumidor, lo que repercute en forma directa sobre la
produccién de carne magra y saludable (Bordenave y Solanet, 2004). A la fecha no se ha
desarrollado una estandarizacién del ovino que es producido y consumido en México, esto
con respecto al impacto que tiene en la salud del humano. Aunque se cuenta con una
norma sobre la calidad de la canal ovina, no es considerada de caracter obligatorio, lo que
limita mucho su aplicacion (NMX-FF-106-SCFI, 2006; Arteaga, 2007).

Los criterios de calidad que aprecian los productores, introductores o comerciantes son
subjetivos respecto a los diferentes estados de engrasamiento, conformacion, terneza,
olor, suculencia, jugosidad y color (Bordenave y Solanet, 2004; Ramirez-Bribiesca y col.,
2007). Durante la comercializacién es importante identificar los pardmetros indicadores
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de calidad, tanto de la canal, como de la carne, dentro de los cuales interesa reconocer el
perfil de acidos grasos, como fuente principal de energia (Ramirez-Bribiesca y col., 2007;
Martinez, 2008).

La grasa es el componente mas variable y su contenido depende en gran parte del corte
gue se consuma y el grado de gordura del animal. Aunque en términos generales, la carne
de ovino presenta muy poca grasa intramuscular (marbling o marmoleo), pues la mayor
parte de la grasa del cordero se encuentra en el exterior, lo que facilita su eliminacién
previa al consumo (Costa y col., 2006; Scerra y col., 2007; Scerra y col., 2011). Se ha
observado que cerca del 36% de la grasa total en los ovinos es saturada, y el resto es
mono o poliisaturada; menos de la mitad de los acidos grasos son saturados
principalmente estearico (C18), palmitico (C16) y miristico (C14), relacionados los ultimos
dos con los niveles de colesterol (Tshabalala y col., 2003).

La grasa que va junto a la carne de ovino, ya sea superficial o intramuscular, presenta un
contenido considerable de acidos grasos insaturados (benéficos). Con gran impacto
positivo en la salud humana encontramos al oleico (C18:1) como el monoinsaturado en
mayor cantidad (MUFA) (Vasta y col.,, 2007; Vasta y col., 2008) ademas existen
importantes contribuciones de grasas esenciales poliinsaturadas (PUFA) como las que
proporciona el linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) y araquiddnico (C20:4) (Velasco y col.,
2001; Bordenave y Solanet, 2004). También existen otros poliinsaturados en pequefas
concentraciones pero de efectos muy benéficos para la salud como lo son los acidos
grasos omega 3 (4cido eicosapentanoico (EPA), el docosahexanoico (DHA) y el acido
linolénico conjugado (CLA), su sintesis solo se realiza en los rumiantes, siendo los ovinos lo
que presentan las mas altas concentraciones. El contenido de CLA en productos carnicos a
partir de carne de rumiantes, los trans 11 CLA totales que contiene, es de alrededor de
0.46% respecto al contenido de grasa dentro de un rango que va de 0.12 a 1.20% y con un
73% de cis 9 CLA, (Ulberth & Buchgraber, 2000; Tshabalala y col., 2003; Wood y col., 2008;
Serray col., 2009; Scerra y col., 2011).

La importancia de estos acidos grasos radica en sus efectos como protectores de
enfermedades cardiovasculares y propiedades anticancerigenas, necesarios para
desarrollar funciones vitales en el hombre ya que estos no pueden ser sintetizados por el
propio organismo. Por lo tanto deben ser aportados con la dieta (Santos-Silva, Bessa y
Santos-Silva, 2002).

Aunque la carne producida en México cumpla con los estandares de calidad que demanda
el mercado mundial como la terneza, sabor, inocuidad de sus grasas, digestibilidad
(Ramirez-Bribiesca y col.,, 2007; Martinez, 2008; Carrera, 2008), facil coccién y
conservacién (Hedrick, 1994; Costa y col., 2006; Santrich-Vacca, 2006; Zimerman y col.,
2009), también es necesario tomar en cuenta caracteristicas que la diferencien y resalten
del resto de las carnes rojas. Por lo tanto, el objetivo determinar los niveles de acidos
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grasos asociados a la fraccidn grasa de la carne como parte de la caracterizacién de la
carne de ovino producida en el sur de Sonora.

MATERIALES Y METODOS

El metanol grado cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) fue obtenido de quimica
EMD. El sulfato de sodio anhidro y carbonato de fosfato se obtuvieron de Fluka (EEUU). El
acido clorhidrico grado reactivo fue adquirido de Productos Quimicos Monterrey
(Monterrey, Nuevo ledn, México). El tolueno fue adquirido de Sigma (San Luis Missouri,
EEUU). El estandar de acidos grasos FAME Mix C8-C22 usado como estandar de
cromatografia de gases (GC) fue adquirido de Supelco (Bellfonte, Pensilvania, EEUU).
Todos los reactivos fueron grado analitico. Las soluciones acuosas fueron preparadas con
agua ultrapura, purificada con un sistema NANOpure Diamond UV (Barnstead
International, Dubuque, lowa, EEUU).

El equipo utilizado fue un cromatégrafo de gases (Varian 3800, Melbourne, Victoria,
Australia) acoplado a un detector de ionizacion de llama (FID) equipado con una columna
capilar CP-Sil 88 (60 m 0,25 mm, Varian) y u autoinyector CP-8410, todos de la marca
Varian Inc. (Palo Alto, California, EE.UU.). Las condiciones de operacion fueron las
siguientes: el volumen de inyeccion fue de 2 ul (a 220 °C), el gas portador fue helio (1
ml/min), y la temperatura del detector se mantuvo constante a 235 °C. La temperatura de
la columna se realizd a 120 °C durante 1 minuto y luego se aumenté a 170 °C a una
velocidad de 3 °C/min, se mantuvo durante 1 min y finalmente ascendié a 235 °C en
incrementos de 6 °C/min, quedando finalmente 5 minutos a 235 2C. La identificacién de
los acidos grasos (AG) se basd en la comparacion de tiempos de retencion del patron, y el
area bajo la curva de los picos. Se cuantificd usando el software de estaciéon de trabajo
Galaxie (Varian Inc., Palo Alto, California, EE.UU.).

Muestras

Se tomaron muestras de 21 animales hibridos producidos en la region sur de Sonora: Los
fenotipos de las razas fueron Pelibuey, Blackbelly, Dorper, Katahadin, provenientes de
sistemas semi-intensivos alimentados con dietas balanceadas. Estos animales fueron
sacrificados en obradores particulares, en el rastro que tienen la Asociacién Ganadera
Local Especializada de Ovinocultores del Valle del Yaqui (AGLEOVY) y el Rancho el Jupare
perteneciente a la asociacion de ovinocultores de Navojoa; Soonra. Los animales fueron
sacrificaron después de 12 horas de ayuno, a un peso vivo al sacrificio (PVS) entre 35 a 40
kg. Las muestras se tomaron del musculo longissimus dorsi. Las muestras fueron tomadas
entre las 18 a 24 hrs después del sacrificio. se almacenaron a temperaturas de congelacion
( Peldez, 2005; NMX-FF-106-SCFl, 2006). Luego las muestras fueron liofilizadas de la
siguiente manera: se colocaron 20 g. de carne congelada finamente picada en vasos de
cristal Supelco® recubiertos con papel aluminio para evitar su exposiciéon a la luz, los
cuales fueron adaptados al liofilizador (Free Zone, LabconcoTM) por un periodo de 4 hrs.
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Una vez liofilizadas las muestras se empaquetaron en bolsas selladas y recubiertas con
papel aluminio para mantener la obscuridad hasta el momento de ser utilizadas en los
analisis.

Determinacion del contenido de agua de las muestras

Para determinar el contenido de humedad se pesando las muestras liofilizadas antes y
después de ponerlas a secar en cajas de Petri a peso constante en una estufa de vacio a
40°C.

Determinacion de la composicion de los dcidos grasos

El perfil de dacidos grasos se determind por cromatografia de gases de acuerdo al
procedimiento de Sanchez-Machado y col.(2010), con minimas modificaciones. Se pesaron
0.25 g de muestra liofilizada en tubos con tapones de rosca y se adicioné 2 ml de tolueno
y 3 ml de HCl metandlico al 5% (v / v). Esta mezcla se agitd y se colocd en un bafio de agua
durante 2 h. Después las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente, 3 ml K2CO3
6% y 2 ml de tolueno y seguido de agitacion en el vortex. Las muestras fueron
centrifugadas durante 15 min a 2.400 rpm (centrifuga compacta Il, Clay Adams, EE.UU.), y
la fase organica se separo y se secé con Na2S04 anhidrido. La fase organica (2 ml) se filtré
con una membrana de 0.45 micras, de la cual 30 pl de esta solucion se inyecté en el
sistema de cromatografia de gases. Todas las muestras se analizaron por duplicado. La
cantidad relativa de cada acido graso (por ciento del total de acidos grasos) se cuantificd
mediante la integracion del area bajo el curva y dividiendo el resultado por el area total de
todos los dcidos grasos.

Anadlisis estadistico

El contenido de 4cidos grasos se reporté en base a las medias * su desviacién estandar.
Los datos obtenidos fueron procesados con el paquete estadistico SPSS17.0 para Windows
(SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.) que analizé el promedio y la desviacion estandar de las
repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de los dcidos grasos

En la Tabla 1, se muestran los resultados obtenidos de los acidos grasos determinados por
cromatografia de gases correspondiente a los 21 animales sin especificar la raza de
procedencia. Donde se observan una mayor proporcion de acidos grasos insaturados (AGl)
con 52.6 %, con relacion a los acidos grasos saturados (AGS) que presentaron un 49.3 %.
En este estudio no se tomo en consideracién de composicién de la dieta y sexo, ya que
alguno autores mencionan que son principales factores que afectan la composicidon de AGI
y AGS (Banskalieva, Sahlu y Goetsch, 2000; Arsenos y col., 2002; Ballin, 2010), que son de
suma importancia en la formaciéon de enzimas y membranas celulares que actian en la
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actividad cerebral (Velasco y col., 2001; Salvatori y col., 2004; Webb, Casey y Simela, 2005;
Vasta y col., 2007), por lo que la determinacién de estos porcentaje, indica la calidad d los
acidos grasos de la carne de ovino.

Tabla 1. Relacién del Porcentaje de Acidos Grasos en Carne de Ovino

Acidos grasos Porcentaje Promedio
Acidos grasos poliinsaturados 52.636
Acidos grasos saturados 49.309

En la Figura.l, se muestra un cromatograma del andlisis de acidos grasos totales
identificados en la carne de ovino, siendo identificados 13 picos correspondientes a los
acidos grasos presentes, mismos que fueron del C:10 al C20:4n6 en una corrida de 30
minutos. En los rumiantes, se ha reportado que los acidos grasos, que se encuentra en
niveles altos en los alimentos concentrados (granos y semillas oleaginosas), se degradan y
forman dacidos grasos monoinsaturados y saturados en el rumen por biohidrogenacion
microbiana y solo una pequefa proporcion, estad disponible para su incorporacién en los
lipidos de los tejidos (Banskalieva, Sahlu y Goetsch, 2000; Wood y col., 2004; Wood y col.,
2008). En los ovinos, los acidos grasos se encuentran en niveles mas altos en el musculo
gue en el tejido adiposo (Velasco y col., 2001; Salvatori, 2004; Wood vy col., 2008). El
segundo mas importante de AGPI es un acido alfa-linolénico (18:3 n3), que esta presente
en muchos ingredientes alimento concentrado, pero en niveles inferiores a 18:2nw6. Este
es uno de los principales acidos grasos dietéticos para los rumiantes, ya que constituye
mas del 50% del total de acidos grasos en productos de césped y hierba correspondientes
a parte de la dieta de finalizacidn de los animales antes del sacrificio (Banskalieva, Sahlu y
Goetsch, 2000; Ericksson y Pickova, 2007; Wood y col., 2008).

Contenido de dcidos grasos

La determinacién del perfil de acidos grasos en la carne de ovino es muy variable y
depende de la raza, tipo de alimentacién y manejo. En el presente estudio, fueron
identificados 13 de los dcidos grasos en el total de las muestras. La composicidn de acidos
grasos de la carne de ovino se muestra en la Tabla 2. El acido oléico (Cis-9-C18:1) se
encontrd en grandes cantidades, con valores similares a lo reportado por Angood vy col.
(2008), seguido del acido palmitico (C16:0) similar a lo reportado por Velasco y col. (2001),
y Salvatori y col. (2004), ambos representan el 65% del total de dacidos grasos. La
concentracién de acido caprico (C10:0) tuvo una porcentaje de 0.427+0.11 en este
estudio, que a pesar de ser un acido especifico de los rumiantes no lo reportan algunos de
los autores citados en este trabajo (Banskalieva et al., 2000; Salvatori et al., 2004; Wood et
al., 2004 ; Vasta et al., 2007; Wood et al., 2008; Angood et al., 2008 ; Scerra et al., 2011b) y
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Fig. 1 Cromatograma que indica la determinacién de Acidos Grasos de Carne de Ovino

miristoléico (C15:0) fueron los Aacidos grasos presentes en un porcentaje menor,
destacando que no todas las muestras analizadas los presentaron, y al igual que el acido
caprico, diversos autores, no los reportan en sus estudios (Banskalieva y col., 2000; Bas
col., 2007; Casey & Webb, 2010). Esto es de resaltar que en este estudio se encontraran
minimas concentraciones de acido caprico con relacidn a lo reportado por la literatura, lo
gue pudo haberse debido a que esos niveles procedian de animales mas viejos (mas de 12
meses de edad) y que fueron alimentados con dietas diferentes a las propuestas en este
estudio.

Si bien dentro de los acidos grasos saturados asociados con problemas cardiovasculares,
se encuentran el 12:0, 14:0 y 16:0, resalta la alta concentracion de C16:0, presente en las
muestras en comparacion con los dos anteriormente mencionados, resultado que
confrontandolo con lo reportado por diversos autores podria ser favorecedor para el
consumidor, debido a que el C12:0 es el que ejerce el mayor efecto en el incremento de
los niveles de colesterol y en las muestras analizadas, es el que se encuentra en menor
proporcién (Cafieque y col.,, 2005; Angood y col., 2008; Karami y col., 2011) Los acidos
ladrico (C12:0), miristico (C14:0), metil-palmitico (C17:0) y Estearico (C18:0) fueron los
otros dacidos grasos saturados presentes pero en concentraciones menores a los
reportados en la literatura a excepcion del miristico que se encuentra ligeramente por
encima de lo reportado (Webb y Casey, 1995; Wood y col., 2004; Salvatori y col., 2004;
Cafieque y col., 2005; Vasta y col., 2007; Wood y col., 2008; Angood y col., 2008).
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Tabla 2. Contenido de Acidos Grasos (porcentaje de acidos grasos totales) en el Musculo
Longissimu dorsi

Acido grasos Nombre Concentracién porcentual
C10:0 Céprico 0.42740.118
C12:0 Laurico 1.487+0.794
C14:0 Miristico 2.451+1.07
C15:0 Misristoleico 0.449+0.14
Ci16:0 Palmitico 30.314£2.92

C16:1n7 Palmitoleico 2.1160.34
C17:0 Metil-palmitico 0.980+0.19
C18:0 Estearico 13.207+1.53

C18:1n9 trans Elaidico 1.529+1.05

C18:1n9cis Oleico 34.295+4.15

C18:2n6 Linoléico 10.549+3.16

C18:3n3 Linolenico 0.614+0.50

C20:4n6 Araquiddnico 3.533+1.46

Cabe senalar, la composicion o distribucion de los acidos grasos presentes en la carne de
ovino pueden variar dependiendo de diversos factores y los resultados aportados aqui
ofrecen una nueva vision de lo que esta ocurriendo con las razas empleadas en la zona de
estudio. El acido palmitoléico (C16:1 n-7) no se encuentra reportado en la literatura
revisada. Otros autores han observado mas acidos trans (Cafieque y col., 2005; Bas y col.,
2007). Por otra parte el acido elaidico (C18:1 n-9 trans) fue el Unico acido graso trans que
fue observado y solo en una de las muestras analizadas y en concentracién menor a las
reportadas por Angood y col. (2008). La cuarta concentracion fue observada en el acido
linoléico (C18:2 n-6) que junto con el acido linolénico representan mds del 45% de los
acidos grasos esenciales necesarios para la ingesta humana. El acido linoléico (C18:2 n-6)
se presenté en concentraciones mayores a las reportadas por diversos autores (Salvatoriy
col., 2004; Vasta y col., 2007; Angood y col., 2008). Por su parte, el acido linolénico (C18:3
n-3) es uno de los AG esenciales de mayor importancia y se encontré en concentraciones
por debajo (0.614+0.50) a las reportadas por diversos autores (Webb y Casey, 1995; Wood
y col., 2004; Salvatori y col., 2004; Vasta y col., 2007; Wood y col., 2008; Angood y col.,
2008). En todas las muestras se observé la presencia de acido linoleico y acido linolénico,
los cuales son considerados esenciales, asimismo, se observd la presencia de acido
araquidonico (C20:4 n-6) precursor de los eicosanoides bioldgicamente activos (Costa y
col., 2006; Wood vy col., 2004; Salvatori y col., 2004; Ericksson y Pickova, 2007; Wood y
col., 2008; Angood y col., 2008; Sdnchez-Machado y col., 2010; Diaz y col., 2011).

CONCLUSIONES

Los informes observados en diversos trabajos muestran un patron distinto de
comportamiento e identificacién de los acidos grasos. La importancia del presente trabajo,
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permitira servir como una guia para comprender las caracteristicas de los animales
producidos en la region sur del Estado de Sonora. Existe concentraciones de acidos grasos
saturados, sin embargo, la proporcidn con respecto a los dcidos grasos benéficos es menor
y por tanto, se pueden considerar de un impacto positivo en la salud de aquellos que
consuman carne de ovino producido en el sur de Sonora. Es factible que el acido trans que
se encontré en una sola de las muestras fuera como consecuencia de que el animal habia
llegado al sacrificio de una edad superior a la que demanda el mercado (animales menores
de 8 a 12 meses). La presencia del acido graso cdprico en este estudio, es de gran valor
por no haber sido antes reportado en ovinos y al mostrar bajos valores del C12:0, el
impacto en la salud del consumidor se ve beneficiada con la ingesta de este tipo de
producto.
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