
   
      
      
   

  5.2 Desarrollo del experimento 

El experimento se llevó a cabo durante la  etapa de finalización con 18 ovinos hembra 

de la raza Pelibuey, con un peso inicial promedio de 27.75 ± 3.37 kg. Los animales se 

distribuyeron  de  acuerdo  a  un  diseño  completamente  aleatorio  con  tres  tratamientos 

considerando a 6 animales en cada uno. Antes de iniciar la engorda, se desparasitaron 

con Ivermectina a una dosis de 2 µg/kg de peso y se suplementaron a una  dosis total 

de  0.5  ml  de  vitaminas  A,  D  y  E.  Se  revisó  diariamente  el  estado  de  salud  de  los 

animales,  considerando  diarreas,  moco,  falta  de  apetito  y  presencia  de  nube  en  los 

ojos. 

El  procedimiento  a  seguir  en  la  investigación  se  realizó  conforme  a  las  siguientes 

etapas  (Fig.  4):  Etapa  productiva  (engorda  de  ovinos),  sacrificio,  obtención  de  carne, 

toma de muestras y almacenamiento para dar seguimiento a la vida de anaquel. 
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RESUMEN 

 

EFECTO DE LA ADICIÓN DE SELENIO ORGÁNICO EN LA DIETA DE OVINOS EN 

FINALIZACIÓN SOBRE LA VIDA DE ANAQUEL DE LA CARNE 

 

 Yamel Libien Jiménez. Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

  

Los fenómenos oxidativos contribuyen a la pérdida de calidad en carne. El selenio como 

parte  esencial  de  la  enzima  glutatión  peroxidasa  (GSH-Px)  proporciona  una  defensa 

contra  el  estrés  oxidativo.  El  objetivo  de  ésta  investigación  fue  evaluar  el  efecto  de  la 

adición de selenio orgánico en la dieta de ovinos en finalización para aumentar la vida 

de anaquel de la carne. Se engordaron 18 ovinos hembra del mismo genotipo y edad, 

utilizando  un  diseño  en  bloques  completamente  aleatorio,  considerando  tres 

tratamientos,  0.1  ppm  de  selenio  orgánico  como  testigo,  0.35  ppm  y  0.60  ppm.  Se 

medió  productividad,  se  tomaron  muestras  del  músculo   Longissimus  dorsi,  para 

evaluar,  pH,  color,  textura,  capacidad  de  retención  de  agua  y  oxidación  de  grasa  así 

como  la  actividad  de  la  enzima  glutatión  peroxidasa.  Se  dio  seguimiento  a  la  vida  de 

anaquel a los  0, 4,  6 y 8 días.  Los resultados  se analizaron mediante un ANOVA (p ≤ 

0.05) y para la vida de anaquel se utilizó un MANOVA para dos factores (p ≤ 0.05) a los 

tres  tratamientos.  Al  existir  diferencias  significativas,  se  aplicó  una  comparación  de 

medias con la prueba de Tukey al 95% de nivel de confianza. El consumo de alimento, 

la  capacidad  de  retención  de  agua,  contenido  de  grasa  y  carbohidratos  presentaron 

diferencias  significativas  (p  ≤  0.05).  Los  ovinos  que  consumieron 0.35  ppm  de  selenio 

orgánico,  ingirieron  menos  alimento  sin  alterar  las  variables  productivas  ni  las 

características  fisicoquímicas  de  la  carne.  El  consumo  de  selenio  orgánico  a  una 

concentración de 0.60 ppm, reduce en un 25 % el consumo de grasa y aumenta en un 

79  %  el  de  carbohidratos.  No  se  encontró  actividad  de  la  enzima  glutatión  peroxidasa 

en  carne.  El  selenio  de  fuente  orgánica  tiene  beneficios  relacionados  con  la  eficiencia 

productiva de los ovinos en engorda, consumen menos alimento sin afectar la ganancia 

diaria de peso y la  conversión alimenticia. La suplementación con selenio  orgánico  de 

ovinos  hembra  de  la  raza  Pelibuey  en  finalización,  tiene  un  potencial  limitado  para 

lograr la estabilidad oxidativa de la carne durante la vida de anaquel. 
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF ADDITION OF ORGANIC SELENIUM IN THE DIET OF FINISHING 

SHEEP ON SHELF LIFE OF MEAT 

 

 Yamel Libien Jiménez. Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

 

The oxidative phenomena contribute to loss meat quality. Selenium as an essential part 

of  the  enzyme  glutathione  peroxidase  (GSH-Px)  provides  a  defense  against  oxidative 

stress.  The  aim  of  this  research  was  to  evaluate  the  effect  of  addition  of  organic 

selenium in the diet of finishing sheep to increase meat shelf life.18 female sheep same 

genotype  and  age  were  fed,  using  a  completely  randomized  block  design,  considering 

three  treatments,  0.1  ppm  of  organic  selenium  as  control,  0.35  ppm  and  0.60  ppm. 

Productivity was measured,  Longissimus dorsi muscle samples were taken to evaluate, 

pH,  color,  texture,  water  holding  capacity,  fat  oxidation  as  well  as  the  activity  of 

glutathione  peroxidase  enzyme.  Monitoring  was  done  during  shelf  life  at  0,  4,  6  and  8 

days. The results were analysed using an ANOVA (p≤0. 05) and for shelf life were used 

a  MANOVA  for  two  factors  (p≤0.  05)  to  the  three  treatments.  While  getting  significant 

differences, a comparison of averages between them was applied using Tukey's test to 

95% confidence level. The intake, water-holding capacity, fat and carbohydrate content 

were  significantly  different  (p  ≤  0.05).  Sheep  fed  0.35  ppm  of  organic  selenium, 

consumed  less  food  without  altering  the  productive  variables  and  physicochemical 

characteristics of meat. The consumption of organic selenium to a concentration of 0.60 

ppm, reduces the fat content of meat by 25% compared with the control and increases 

in  carbohydrates  (79%).  No  activity  of  glutathione  peroxidase  enzyme  was  found  in 

meat.  Organic  selenium  source  has  benefits  related  to  the  productive  efficiency  of 

finishing  sheep,  they  consume  less  feed,  without  affecting  the  average  daily  gain  and 

feed conversion. Supplementation with organic selenium of female finishing sheep of the 

Pelibuey  breed,  have  a  limited  potential  for  oxidative  stability  of  the  meat  during  shelf 

life. 
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 Introducción 

1.  Introducción 

La  producción  de  ovinos  a  nivel  mundial  en  el  año  2012  fue  de  535  millones  de 

cabezas,  la  cual  se  ha  mantenido  constante  durante  los  últimos  años,  en  ese  mismo 

año la producción de carne fue alrededor de  8 millones de toneladas (FAO, 2014). En 

México, la producción reportada por la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), para el año 2012, fue de 112,992 t de ganado 

en pie y 57,692 t de carne en canal, presentándose un incremento mayor al 15 % en los 

últimos  cinco  años  (SIAP,  2014),  destacando  que  en  México  la  ovinocultura  está 

orientada hacia la producción de carne (Arteaga, 2007; Cuéllar, 2010). 

La  carne  por  su  composición  química  es  susceptible  a  los  fenómenos  oxidativos 

particularmente  la  oxidación  lipídica,  como  consecuencia  se  generan  compuestos  que 

pueden afectar el sabor, color y su textura, disminuyendo la aceptabilidad por parte del 

consumidor  y  reduciendo  su  valor  nutritivo,  pudiendo  ser  perjudiciales  para  la  salud 

(Gray  et al., 1996; Troy and Kerry, 2010). 

Para  controlarlo,  es  importante  realizar  investigaciones  sobre  el  empleo  de 

antioxidantes, una opción es el manejo de la dieta animal. Diversos estudios muestran 

la importancia del selenio en la nutrición de los animales, este elemento, en la forma de 

selenocisteína,  es  el  centro  estructural  de  algunas  enzimas,  lo  que  lo  convierte  en  un 

elemento  traza  esencial  para  los  seres  humanos  y  animales  (Tabassum   et  al.,  2010; 

Papp  et al., 2007; Köhrle, 1999). 

El selenio es parte esencial de enzimas como la glutatión peroxidasa (GSH-Px), la cual 

proporcionan  una  defensa  contra  el  estrés  oxidativo,  catalizando  la  reducción  de 

hidroperóxidos  orgánicos  que  reaccionan  con  el  grupo  selenol  de  la  selenocisteína 

(Hardy y Hardy, 2004). 

El propósito de esta investigación fue evaluar el efecto de la adición de selenio orgánico 

en la dieta de ovinos en finalización con el objeto de disminuir la oxidación de grasas y 

aumentar la vida de anaquel de la carne. Se engordaron 18 ovinos hembra de la raza 

1 



 Introducción 

Pelibuey,  considerando  60  días  de  finalización,  se  utilizó  un  diseño  en  bloques 

completamente  aleatorio,  considerando  un  grupo  testigo  que  recibió  únicamente  el 

selenio  de  la  dieta  (0.1  ppm),  y  dos  tratamiento  0.35  y  0.60  ppm  de  selenio  orgánico 

adicional a la dieta, se midió productividad y posterior al sacrificio se tomaron muestras 

del músculo  Longissimus dorsi, para evaluar pH, textura, color, terneza y capacidad de 

retención de agua. Asimismo, se realizó un análisis bromatológico, se midió el nivel de 

oxidación  de  grasas,  la  actividad  de  la  enzima  glutatión  peroxidasa  y  se  determinó  el 

perfil de ácidos grasos. Se dio seguimiento durante la vida de anaquel considerando 0, 

4, 6 y 8 días de almacenamiento bajo refrigeración a 4 °C. Formulándose la hipótesis de 

que  la  adición  de  selenio  orgánico  en  la  dieta  de  ovinos  en  finalización,  disminuye  la 

oxidación  de  grasa  en  la  carne,  aumentando  así  la  vida  de  anaquel  al  menos  en  48 

horas. 
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 Revisión de Literatura 

2.  Revisión de Literatura 


2.3.1.7 Grasa 

La grasa es un tipo de compuestos que se caracterizan por ser de naturaleza no polar 

por lo que son insolubles en agua, generalmente constituidos por carbono,  hidrógeno y 

oxígeno,  que  integran  cadenas  hidrocarbonadas  alifáticas  o  aromáticas,  en  ocasiones 

también  contienen  fósforo  y  nitrógeno.  Desempeñan  funciones  importantes  como  ser 

una fuente energética, parte estructural de las membranas celulares y de los sistemas 

de transporte de diversos nutrimentos. También actúan como aislantes naturales en el 

hombre  y  animales,  al  ser  poco  conductores  del  calor.  Contribuyen  a  la  textura  y 

propiedades sensoriales de los alimentos (Badui, 1996). 

 

 

2.3.1.7.1 Ácidos grasos 

Un  ácido  graso  es  una  biomolécula  orgánica  formada  por  una  larga  cadena 

hidrocarbonada lineal, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo, algunos de ellos como 

los  ácidos  grasos  insaturados  linoleico,  linolénico  y  araquidónico,  se  consideran 

esenciales  por  que  los  organismos  vivos  no  los  pueden  sintetizar.  Es  importante 

considerar  el  perfil  de  ácidos  grasos  en  la  carne  ya  que  el  consumo  de  grasas  y  su 

relación  con  la  salud  humana  constituye  un  tema  de  gran  preocupación  y  dedicación, 

para evitar riesgos potenciales en la salud (Lawrie, 1998). 

Actualmente, uno de los aspectos más influyentes en el consumidor para la elección de 

uno u otro tipo de carne es el aporte de grasas saturadas que pueda suponer a la dieta. 

Igualmente,  día  a  día  adquieren  relevancia  los  posibles  beneficios  del  consumo  de 
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 Revisión de Literatura 

determinados  tipos  de  alimentos  en  cuanto  a  su  tenor  de  nutrientes  de  efecto 

particularmente  positivo  sobre  la  salud  como  son  los  ácidos  grasos  poliinsaturados 

(AGPI) de la serie n-3 (AGPI n-3) y el ácido linoleico conjugado (ALC) (Williams, 2000; 

Geay  et al., 2001). 

Existen ciertos ácidos grasos que son necesarios para desarrollar funciones vitales en 

el hombre y que no pueden ser sintetizados en el propio organismo, por lo tanto deben 

ser  aportados  con  la  dieta.  Se  sabe  que  una  relación  2:1  entre  omega-6:omega-3 

(ácidos  grasos  poli-insaturados),  como  también  el  CLA  (ácido  linoleico  conjugado) 

previenen  el  desarrollo  de  enfermedades  cardiovasculares  y  presentan  propiedades 

que son anticancerígenas (Akoh y Min, 2002). 

En general se puede resumir que las recomendaciones en carnes son conseguir: Altos 

valores  en  la  relación  AGPI  (ácidos  grasos  poli-insaturados):  AGS  (ácidos  grasos 

saturados); altos valores de omega-3; bajos valores en la relación omega-6:omega-3 y 

altos  contenidos  de  ácido  linoleico  conjugado  (Coronado-Herrera   et  al.,  2006,  Akoh  y 

Min, 2002). 

Con  respecto  a  la  calidad,  así  como  el  tejido  muscular  al  transformarse  en  carne  es 

sometido a diversas alteraciones, la grasa también es alterada generando cambios que 

constituyen el producto final. La grasa depositada entre los haces de fibras musculares, 

reduce  la  fuerza  a  realizar  durante  el  corte  o  masticación  e  incrementa  la  jugosidad, 

dando la característica de terneza (Teira, 2004). 

La  oxidación  lipídica  es  una  de  las  principales  causas  de  la  pérdida  de  la  calidad 

organoléptica  de  la  carne  durante  su  almacenamiento.  Si  bien  el  aumento  de  la 

actividad  de  las  enzimas  antioxidantes  se  encuentra  documentado  en  los  casos  de 

inducción  de  stress   in  vivo  (por  dietas,  ejercicio  físico  o  enfermedades),  el  rol  de  las 

mismas  en  los  tejidos   post-mortem  resulta  contradictorio.  Existen  evidencias  que 

indican  que  la  actividad  de  las  enzimas  antioxidantes  en  músculo  bovino,  de  carácter 

inestable (desde el punto de vista del color), se encuentra aumentada. Sin embargo en 

otros  casos  se  determinó  que  la  suplementación  con  antioxidantes  como  vitamina  E, 
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puede  producir  reducción  de  la  actividad  enzimática  por  compensación  homeostática 

(Descalzo  et al. , 2002). El inconveniente de la vitamina E es su elevado costo. 

 

2.3.1.8  Proteína 

El músculo, como todos los tejidos vivos, tiene una organización entre moléculas que es 

improbable que haya surgido y se haya mantenido por orientación al azar. La estructura 

de las proteínas que caracterizan al tejido contráctil solo puede mantenerse, frente a la 

tendencia  espontánea  de  los  átomos  y  moléculas  componentes  de  la  organización 

caótica, mediante la provisión de energía (ATP). Tras la muerte no se dispone de dicha 

energía  y  por  ello  las  proteínas  tienden  a  desnaturalizarse.  La  desnaturalización  se 

define como la reorganización física o intramolecular sin hidrólisis de enlaces químicos 

entre los aminoácidos de las cadenas peptídicas de las proteínas (Lawrie, 1998). 

La  proteólisis  y  oxidación  de  las  proteínas  dentro  del  músculo,  es  determinante  a  la 

hora de obtener un producto de calidad. La oxidación de las proteínas es consecuencia 

de modificaciones biológicas, la proteína tiende a degradarse alterando la calidad de la 

carne (Decker  et al.,  1993). 

